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 چکیده:
خزر با استفاده از روش به منظور بررسی تنوع ژنتیکی جمعیت ماهی اوزون برون دریای 
نمونه ماهی بالغ صید شده از شمال دریای خزر شامل کشور قزاقستان  361میکروستلایت تعداد 
(رودخانه اورال) ، روسیه (رودخانه ولگا) ، آذربایجان (رودخانه کورا) و سواحل جنوب دریای 
دو (از انزلی تا رامسر) ، خزر شامل ناحیه یک شیلات استان گیلان ( از آستارا تا انزلی) ، ناحیه 
ناحیه سه (از نوشهر تا بابلسر)  ، ناحیه چهار ( از میانکاله تا گمیشان ) و سواحل کشور 
ترکمنستان ( همه نمونه ها از گشت ارزیایی ذخایر ) جمع آوری شد. سپس دو گرم از باله دمی هر 
مایشگاه ژنتیک مولکولی % قرار داده شد و مجموع آنها به آز66یک از آنها در الکل اتیلیک 
 انستیتو تحقیقات بین المللی ماهیان خاویاری دکتر دادمان (رشت) منتقل گردید.
 
 ANDژنومی هر یک از آنها به روش فنل و کلروفرم استخراج و سپس کمیت و کیفیت  AND
واکنش  استخراج شده با استفاده از روش اسپکتروفوتومتری و الکتروفورز ژل آگارز تعیین شد.
جفت پرایمر میکروستلایت صورت گرفت.  13) با استفاده از RCPزنجیره ای پلی مراز (
محصول تکثیر شده با استفاده از ژل پلی آکریل آمید الکتروفورز و با نیترات نقره رنگ آمیزی 
محاسبات  )pbشد. پس از رتبه دهی به اللها بر مبنای اندازه و طول هر باند برحسب جفت باز (
تیکی فراوانی اللی، اللهای اختصاصی، تنوع ژنتیکی و متوسط هتروزایگوسیتی مشاهده شده و ژن
جریان  ،TSF ،  TSRمیزان شباهت و فاصله ژنتیکی ، مقادیر  واینبرگ ،-قابل انتظار، تعادل هاردی
انجام گرفت.  xelAneGو  tpacoiBبا استفاده از نرم افزار  AVOMAژنی بر اساس تست 
 رسم گردید. AGPFTدندروگرام فاصله ژنتیکی بین نمونه ها با استفاده از نرم افزار 
 
جفت پرایمر مورد استفاده ده جفت آن چند شکل (پلی  13نتایج این بررسی نشان داد که از 
جایگاه ژنی تولید نمودند ، یک جفت تک شکل (مونومورف) و چهار  13مورف) نشان دادند و 
، میانگین هتروزایگوسیتی قابل  13/6تکثیر نشدند. میانگین اللی آنها  RCPآن در شرایط جفت 
محاسبه شد. در بررسي تعادل  0/146و   0/66انتظار و هتروزایگوسیتی مشاهده شده به ترتیب 
). بر ≤P0/300) همه مناطق در بیشتر لوکوس ها خارج از تعادل بودند (W-Hهاردي واینبرگ (
 0/160) mN =1/7بین نمونه های مناطق دو و چهار شیلاتی ( TSFحداکثر  AVOMAاساس تست 
 بر اساس تست   TSRمشاهده شد. میزان  0/610)mN =6/7دیده شد. حداقل آن بین ولگا و اورال (
) 0/406). بیشترین فاصله ژنتیكي (P> 0/30بین مناطق نمونه برداری معنی دار بود ( AVOMA
) میان نمونه هاي مناطق دو و چهار شیلاتی مشاهده شد. 0/741و كمترین شباهت ژنتیکی (
) میان نمونه هاي ترکمنستان 0/117) و بیشترین شباهت ژنتیكي (0/331كمترین فاصله ژنتیكي (
، یک کلاستر جمعیت طبق نمودار فیلوژنی رسم شدهو منطقه یک شیلاتی  وجود داشته است. 
منطقه دو به تنهایی یا همان سفید رود است که دو کلاستر دیگر از آن منشعب شده اند که شامل 
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جمعیتهای مناطق یک ، سه ، چهار شیلاتی و ترکمنستان ، کلاستر دیگر جمعیتهای اورال، ولگا و 
 فید رود است. کورا می باشد. از این رو به نظر می رسد کلونی اصلی این جمعیت ها در س
 
نتایج حاصله در این بررسی نشان می دهد ماهی اوزون برون در دریای خزر حداقل دارای هشت 
جمعیت در خزر شمالی و جنوبی است که منشاء چهار جمعیت آن محرز شده که شامل : جمعیت 
اوزون برون اورال، جمعیت اوزون برون ولگا، جمعیت اوزون برون کورا و جمعیت اوزون 
ن سفید رود است و چهار جمعیت دیگر شناسایی شده در مناطق یک ، سه و چهار شیلاتی و برو
سواحل ترکمنستان احتمالا جمعیتهای دیر کوچ، زود کوچ از نژادهای بهاره و پاییزه هر یک از 
 رودخانه های بزرگ ذکر شده می باشد.  
رال را با استفاده از مارکرهای اختصاصی هر جمعیت شناسایی شد. به طوریکه جمعیت او 
در اندازه اللی مشخص و جمعیت ولگا را با  371, 071 361,401-lpSو b45 ,86-lpSپرایمر های 
و به همین ترتیب جمعیت کورا در  a311 371 ,071 ,401-lpSو b45-SLاستفاده از پرایمرهای 
و  b45 ,43 ,91-SLو جمعیت سفیدرود در پرایمر های  371 ,361-lpSو  b45 ,43-SLپرایمرهای 
هر کدام در اندازه اللی مشخص شناسایی کرد. این بررسی، دلایل و نتایج اولیه  b311 ,501-lpS
وجود جمعیتهای متمایز را نشان می دهد که برای حفاظت از ذخایر ژنتیکی آنها ضروری است 
برون در  توجه و اقدام جدی صورت پذیرد با توجه به مستقل بودن ذخایر ژنتیکی ماهیان اوزون
منطقه دو شیلاتی که بیانگر جمعیت های مستقل رودخانه سفید رود در استان گیلان است ضروری 
است برنامه ریزی های جامع برای کنترل صید در منطقه فوق و برنامه ریزی جدی تر برای 
  احیاء ذخایر این گونه صورت پذیرد.
 ماهی اوزون برون، ژنتیک جمعیت، دریای خزر، میکروستلایت کلمات کلیدی :
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 مقدمه
گونه تاس ماهیان جهان ، برخي از آنها به عنوان گونه هاي در معرض خطر   71از مجموع 
و برخي نیز به سمت انقراض گونه ها پیش می روند و در لیست اتحادیه بین المللي حفاظت از 
و کنوانسیون نظارت بر تجارت گونه هاي گیاهي و جانوري  3) NCUIگونه ها و منابع طبیعي (
 ,oknesaleV dna vonavI ,6991,NCUI(قرار گرفته اند  1)SETICدر معرض خطر انقراض (
، تاس ماهی  4، تاس ماهی روسی 1.از این تعداد شش گونه از تاس ماهیان شامل فیل ماهی )1002
به طور مشخص در دریای خزر و رودخانه های  6دو استرلیا 7، اوزون برون 6، شیپ 5ایرانی
درصد خاویار جهان  06که تامین کننده بیش از  )6713پورکاظمی، (منتهی به آن زندگی می کنند 
می باشند. استفاده اصولی و پایدار از این ذخایر ارزشمند زیستی به خصوص در دریای خزر که 
به صورت مشترک توسط کشورهای حاشیه آن مورد بهره برداری قرار می گیرد ، در درجه اول 
ماهیان می باشد. این آگاهی می تواند  نیازمند شناخت کامل از ذخایر و جمعیت های موجود این
راهگشای برنامه ریزی برای مسئولین مربوطه و کلیه عوامل بهره بردار در جهت کمک به حفظ 
ذخایر موجود ، کاهش فشار صید ، رهاسازی اصولی بچه ماهیان تکثیر شده در مراکز مربوطه و 
زر باشد (پورکاظمی و گسترش فعالیتهای تکثیر و پرورش مصنوعی تاس ماهیان دریای خ
 ). 1613همکاران ، 
 
در طول قرن گذشته پراکنش و فراوانی اندازه جمعیت بسیاری از گونه ها به شدت تحت تاثیر از 
فعالیت های انسانی قرار داشته است. انقراض گونه ها ، تکثیر مصنوعی و یا حمل انواع گونه ها 
مورد این که این اعمال چگونه پراکنش افراد به محل دیگر به یک امر متداول تبدیل شده و در 
واختلاف ژنتیکی در یک جمعیت را تحت تاثیر قرار می دهد، شناخت کمی وجود دارد. فعالیت 
های انسانی ساختار جمعیت ها را تحت تاثیر قرار داده تا جاییکه افزایش تکثیر مصنوعی سبب 
و ساختار ژنتیکی جمعیت گونه ها یکسان سازی ژنتیکی شود، بنابراین شناخت ترکیب طبیعی 
 ).5002 ,.la te ,oahZ(  امری مهم است
 
                                                           
 secruoseR larutaN dna erutaN fo noitavresnoC rof noinU lanoitanretnI 1
2
 arolF dna annuF fo seicepS deregnadnE edarT lanoitanretnI no noitnevnoC
  3 osuh osuH enniL
  4 tnarB iitdeatsnedleug resnepicA
  5 nidoroB sucisrep .A
  6 ikztevoL sirtnevidun .A
  7 sallaP sutallets .A
  8  enniL sunehtur  .A
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به طور عموم با مفهوم جمعیت سازگار بوده و تمامیت ژنتیکی را در بر دارد  6عبارت ذخیره
و عبارت است از مجموعه ای از افراد نزدیک به هم در یک گونه که در یک   )9991 ,namdlaW(
لحاظ ژنتیکی از سایر جمعیت های متعلق به همان گونه قابل مکان خاص زیست کرده و از 
تشخیص هستند. هر فرد به عنوان یك خزانه ژني محسوب مي شود پس جمعیت ها در حقیقت 
مجموعه متنوعي از ژنها هستند كه عواملي همچون فاصله نسلها در این ماهیان ، صید بي رویه ، 
یستگاهها منجر به كاهش اندازه جمعیتهاي موثر و شرایط نامناسب آب و هوائي و از بین رفتن ز
در نتیجه كاهش تنوع ژنتیكي ذخایر مي گردد كه این امر خطر انقراض را افزایش مي دهد. بیشتر 
گونه های ماهیان آنادروموس و دریایی بیش از یک ذخیره داشته و چندین ذخیره از آنها در یک 
دیریت شیلاتی توجه به ترکیب ذخایر است زیرا بدنه آبی بزرگ زیست می کند. اولین علاقه م
توانمندی در تجدید جمعیت ها و کاهش عوامل مرگ و میر بر روی ذخایر منحصر به فرد و 
برداشت پایدار از ذخایر همه گونه ها مهم است. در نتیجه شناسایی و تعیین ترکیب ذخایر از 
به تعریف فوق هر گونه از با توجه  ) 9991,namdlaW(اصول صحیح مدیریت شیلاتی است 
ماهیان خاویاری می تواند جمعیتهای مختلفی داشته باشد که برای تخمریزی به رودخانه های 
مختلف حاشیه دریای خزر مهاجرت می کنند و حتی در رودخانه های بزرگ امکان وجود چند 
که از لحاظ  جمعیت از یک گونه (زود کوچ ، دیر کوچ از نژادهای بهاره و پاییزه) وجود دارد
تکاملی و ژنتیکی متعلق به همان رودخانه خاص بوده و طی میلیونها سال در آن سازش یافته اند 
 ).1613(پورکاظمی و همکاران ، 
 
ماهی اوزون برون از نظر اقتصادی یکی از مهمترین گونه های تاس ماهیان دریای خزر محسوب 
تن بود ولی در اثر صید  00603آن بالغ بر  می گردد که در قرن گذشته (قرن بیستم) صید سالانه
). اوزون 1663بی رویه این مقدار به طور قابل ملاحظه ای کاهش یافته است (فادیوا و همکاران ، 
 sutallets renepicAبرون دریای خزر دارای دو نژاد می باشد که شامل اوزون برون خزر شمالی(
) sisneryc oitan sutallets renepicA(           ) و اوزون برون خزر جنوبی       1771 ,sallap
است و به علت عدم وجود اختلاف مورفومتریک و مریستیک تفکیک این دو از نظر ظاهری 
امکان پذیر نبوده و اوزون برون خزر جنوبی را از طریق بلوغ جنسی دیررس ، رشد کندتر و 
). از آنجاییکه این گونه ;9891 ,kicloH ;8491 ,greB 1613باروری کمتر مجزا کرد (کیوان ، 
جزء ماهیان ارزشمند دریای خزر بوده و خاویار گرانبهای آن معرف یکی از محصولات مرغوب 
کشور عزیزمان ایران است، لذا برنامه ریزی و اعمال مدیریت لازم برای حفاظت ذخایر ژنتیکی 
 آن بسیار مهم می باشد.
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ا استفاده از صفات مرفومتریك ومریستیك صورت مي مطالعات اولیه ارزیابي ساختار ذخایر ب
گرفت . اما باتوجه به تغییرات محیطي و اثرات منفي دستكاري در نشانه گذاري بر سلامت و بقاي 
،  )3002 ,smadA(ماهیان، و محدودیت در تفسیر داده هاي نشانه گذاري به زمان جمع آوري آنها 
كه متاثر از فاكتورهاي محیطي نمي باشد را جهت  پیشرفت علم استفاده از ماركرهاي مولكولي
شناسایي ساختار ژنتیكي ذخایر امكان پذیر كرده است. به دنبال آن شناسایی گونه ها بوسیله 
مارکرهای پروتئینی و روشهای الکتروفورز انجام می شد. اما این آنالیزها برای بسیاری از 
هستند قابل استفاده نمی باشد. بیشتر روش  تولیدات تجاری که محتوی پروتئین های غیر طبیعی
بوده که به راحتی با استفاده از مقدار کم  ANDهایی که امروزه استفاده می شود با استناد به آنالیز 
 AND). از جمله این مارکرها، مارکرهای 2002 .,la te uignoCبافت قابل اجرا است (
 ).5002 ,.la te ,oahZ(میکروستلایت هستند که قادرند سطوح بالایی از پلی مورفیسم را نشان دهند 
طبیعت چند اللی میکروستلایت ها، توراث همبارز، پوشش ژنومی وسیع و فراوانی بالا در تعیین 
لا رابطه خویشاوندی و توارث پذیری موجب شده که میکروستلایت ها کاربری موفقی با تنوع با
    . )6991 ,.la te lewoP(در رشته های مختلف تحقیقی و عملی داشته باشند 
 
 
 اهداف و فرضیه هاي تحقیق 
گسترش برنامه های مدیریتی و انجام فعالیتهای بازسازی ذخایر تاس ماهیان هنگامی می 
طلاعات تواند مفید باشد که تنوع ژنتیکی ساختار جمعیت آن گونه به خوبی درک شود زیرا این ا
در انتخاب جمعیت های دهنده ژن در تکثیر مصنوعی در خصوص ساختار جمعیت و در امر 
 بازسازی ذخایر ضروری به نظر می رسد . 
اوزون برون یک ماهی رود کوچ به رودخانه های بزرگ از جمله رودخانه های اورال  
گرگانرود (ایران) برای تخم  (قزاقستان) ، ولگا (روسیه) ، کورا (آذربایجان) ، سفید رود ، تجن و
ریزی است علل عمده کاهش تدریجی ذخایر این ماهیان آلودگی آبها ، احداث سدها بر روی 
رودخانه های ویژه مهاجرت  تولید مثلی آنها ، تخریب بسترهای تخمریزی آنها در رودخانه ها و 
بودن سن بلوغ  و تاخیر  ). بالا3613از همه مهمتر صید بی رویه این ماهیان بوده است (کیوان ،
در تولید مثل دوباره آنها را نیز باید اضافه کرد. لذا تكثیر طبیعي این ماهیان از جمله در حوزه 
جنوبي دریاي خزر به حداقل خود رسیده است و مراكز تكثیر نیز مولدین مورد نیاز خود را از 
یكه علي رغم هزینه هاي بالاي صید گاههاي حاشیه رودخانه ها و از دریا تامین مي كنند در حال
بازسازي ذخایر مشخص نیست كه مولدین تكثیر شده مولدین بومي آبهاي  ایران مي باشند یا 
اند و احتمال مي  اند كه به جهت تغذیه به جنوب دریاي خزر مهاجرت نموده ماهیان حوزه شمالي
ه ها بر مبناي شناسائي رود در آینده تعیین سهمیه صید و صادرات خاویار براي هر یك از گون
 جمعیت ها و نژادها استوار گردد .
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 هدف تحقیق حاضر:  
 شناسایی جمعیت هاي مختلف ماهی اوزون برون دریای خزر-3
 تعیین میزان تنوع و فاصله ژنتیکی در درون و بین جمعیت های مختلف-1
 یافتن مارکرهای مولکولی برای هر یک از جمعیت ها -1
 : اي اولیه این فرضیات مطرح گردیدبا توجه به بررسي ه
روش میکروستلایت كارائي لازم براي جدا سازي جمعیتهاي احتمالي ماهي اوزون برون را  -
 دارد . 
 ماهي اوزون برون در هر منطقه نمونه برداري داراي تنوع ژنتیكي مي باشد.   -
 آن متمایز است.تنوع ژنتیکی این گونه در هر یک از رودخانه های اصلی محل تخمریزی -
 
 کلیات-6
 1771 ,sallaP sutallets resnepicAگونه اوزون برون  –ويژگی های تاس ماهیان -6-6
و  eaditnodoyloP،  eadiresnepicAشامل سه خانواده   03راسته تاس ماهی شکلا ن
 resnepicAگونه می باشد. از جمله آن گونه اوزون برون  61و در مجموع  eadietsordnohC
 می باشد. sutallets
 
 رده بندی
 atadrohCشاخه : 
 seyhthcietsOرده: 
  0491 ,greB semrofiresnepicA راسته:
  2381 ,etrapanoB eadiresnepicAخانواده: 
   8571 ,sueanniL resnepicA :جنس
                                                           
 semrofiresnepicA 01
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 agurves resnepicA ;1771 ,sallaP sutallets resnepicA واژه های مترادف:-6-6-6
 ;6481 ,etrapanoB sutallets spoleH ;4181 ,sallaP spoleh resnepicA ;2771 ,tdätsnedlüG
 resnepicA ;2091 ,anisurB silaibunad sutallets resnepicA ;1191 ,greB sutallets resnepicA
 4381 ,ykstevoL sisnenod sutallets resnepicA ;2391 ,greB sisneryc sutallets sutallets
-nuzu، آذربایجانی :  anarit، ترکمن :  rykohs، قزاق :  agurvesروسی :  نام های متداول:
 .   noegruts )etallets( derrats، انگلیسی :  noorob-noozo، ایرانی :     gylab-ga ,nurub
 
ردیف استخوان کوتاه صفحه ای : در  1:  بدن کشیده ، دوکی شکل با ريخت شناسی گونه-2-6-6
. پهلوها با استخوانهای کوچک پهن ستاره مانندی 6-43، شکم :  61-14، پهلوها:  6-63پشت 
پوشیده شده است. پوزه کشیده بوده و نوک آن تیز است . لب پایینی پیوسته نیست و در وسط آن 
). 3ن حاشیه و کوتاه بوده و نزدیک به نوک پوزه می باشند ( شکلفاصله وجود دارد. سبیلکها بدو
عدد می باشد. ماهی اوزون برون  11-11عدد و باله شکمی  04-41تعداد شعاعهای باله پشتی 
دارای پوزه درازی است که از سطح پشتی به سطح شکمی پهن شده است. این خصوصیت ماهی 
 ). 9891 ,kicloHمجزا می سازد ( resnepicAس اوزون برون را به راحتی از سایر اعضای جن
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 پهلويی ماهی اوزون برون (شکل بالا ). نمای پوزه دراز اوزون برون (شکل پايین) -نمای ظاهری -6شکل
 ).3786( عباسی و همکاران، 
 
 
خزر                 دو شکل اکولوژیکی این ماهی در دریای خزر وجود دارد، یکی در بخش شمالی دریای
) آنرا                              6463(  greBو دیگری در بخش جنوبی که  sutallets sutallets resnepicA
نامگذاری نمود و هر دو شکل از لحاظ     sisneryc noitan sutallets sutallets resnepicA
بیولوژیکی باهم اختلاف دارند.  خصوصیات مورفولوژیکی بسیار شبیه به هم هستند ولی از نظر
نمونه های بخش جنوبی در سنین بالاتری به بلوغ جنسی می رسند ، هماوری و رشد پایین تری 
نسبت به نمونه های شمالی دارند و زمان تخمریزی آنها متفاوت می باشد. همچنین گروههای 
فاوتهایی از لحاظ زمان بیولوژیکی متعددی از ماهی اوزون برون در دریای خزر وجود دارد که ت
مهاجرت به رودخانه ها ، دمای آب در زمان تخمریزی ، زمان تخمریزی، مناطق تخمریزی و 
 ).1613؛ کیوان،  9891 ,kicloHزمان رسیدگی گنادهای جنسی با یکدیگر دارند (
 خصوصیات عمومی -8-6-6
تعداد کمتری در دریای سیاه  این ماهی بومی دریای خزر بوده و بیشترین تعداد آن در این دریا، به
 و آزوف و تعداد کمی هم در دریای آدریاتیک و مرمره وجود دارد.
آب لب شور زندگی می کند. جوانها کمتر از بالغین شوری  اين گونه در شوری و درجه حرارت: -الف
ه در هزار برای لاروهایی که در مراحل اولیه لاروی هستند کشند 6را تحمل می کنند. شوری آب 
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در هزار در خزر شمالی ، جنوبی  43/1است. بالغین و جوانهای رشد کرده در شوری آب صفر تا 
 . )2791 ,azegeL(و میانی پراکنده اند 
اوزون برون نسبت به سایرگونه های تاس ماهیان با آب گرم سازگاری بیشتری دارد. در زمستان 
درجه سانتیگراد زندگی می کند  61تا   01درجه سانتیگراد، در تابستان دمای  43تا  6دمای  
 ).1613(کیوان،
 
اوزون برون همه چیز خوار بوده و رژیم غذایی به کفزی خواری  نوع تغذيه و رفتار غذايی : -ب
این ماهی جستجوگر فعال است. . )1002 ,avestnehsaK(مشابه است اما از ماهیان هم تغذیه می کند 
لاروهای کرم های کم تار و پرتار) و ماهیان (غالبا شگ  تغذیه غالبا از موجودات کفزی ( شامل
. ماهی با یافتن غذا به سرعت بوسیله پوزه کف  )0002 ,avestnehsaK(است  )ماهیان و گاوماهیان
 را مکیده و جابه جا می کند. 
 
کیلوگرم  4/6ساله، 7ماده های رودخانه ولگا در اولین تخم ریزی : شرايط تخمريزی سن بلوغ و-ج
سانتیمتر طول کل دارند. نرهای بالغ در سن مشابه ماده ها اما اندازه و وزن آنها  733/1ن و وز
. نرهای  )1002 ,.la te oknesalV(سانتیمتر می باشد  433/6کیلوگرم و  4کمتر است به ترتیب : 
سالگی  4-1اورال زودتر از ماده ها بالغ می شوند و برخی از نرها قادر به تخمریزی در سن 
 هستند.
متر بر ثانیه و  3/4تا  3متر و سرعت آب  6تا  4در شرایط مناسب در رودخانه ولگا در عمق 
درجه سانتیگراد و حداکثر سطح آب در ده روز دوم ماه می تا ده روز  13تا  6درجه حرارت آب 
ه حداکثر تخمریزی بهاره ثبت شده در رودخان . )4991 ,vehchseV(اول ماه جون انجام می شود 
اورال در انتهای ده روزه دوم و سوم ماه آوریل است. همچنین در ماههای می و جون با درجه 
درجه سانتیگراد انجام می گیرد . در سفید رود در ماههای فروردین تا  01تا  13حرارت آب 
) 1113درجه سانتیگراد ( کهنه شهری و همکاران ،  61تا  13شهریور ماه در دامنه حرارتی بین 
درجه  61تا 03گرگانرود از اواخر اسفند تا اوایل خرداد ماه که دمای آب رودخانه در حدود  ، در
 11تا  33سانتیگراد می باشد و در رودخانه تجن درماههای فروردین تا تیر ماه در دمای آب 
 ).1713درجه سانتیگراد مهاجرت می کنند( لالویی ، 
های ولگا، اورال ، ترک ، سولاک ، لینکورانکا ، برای تخمریزی به رودخانه : پراکنش در خزر-د 
 کورا ، سفید رود ، گرگانرود و سایر رودخانه های جنوب دریای خزر وارد می شود.
اوزون برون برای تغذیه به مناطق عمیق دریا ، جایی که شیب داشته و به مناطق تپه ای کف 
 و eadirammaG مملو ازمهاجرت می کند و پوشش کف پوشیده با سیلت ، شن و ماسه و 
 31 
، ماهی اوزون برون رود کوچ  (آنادروموس) )2791 ,azegeL( را ترجیح می دهد eadiihporoC
بوده و ماهی بالغ در بهار تخم ها را ساخته و به منظور تخمریزی به رودخانه های ولگا ، اورال و 
 ). 9891 ,kicloH(رودخانه های داغستان  ، سفید رود ، گرگانرود و تجن وارد می شود 
 
 میزان صید و رهاسازی-4-6-6
در سالهای اخیر ذخایر ماهیان خاویاری دریای خزر به پایین ترین میزان خود رسیده به طوریکه 
به حدود  0663هزار تن در سال  61/6صید قانونی ماهیان خاویاری پنج کشور حاشیه خزر از 
نشان  1و 3همانطور که جداول  ).6002 ,imezakruoP(رسیده است  6001هزار تن در سال  0/1
 66سال میزان صید ماهیان خاویاری پنج کشور حاشیه دریای خزر در حدود  61می دهند طی 
میزان  1درصد بوده است. طبق جدول  66/6درصد کاهش داشته است که این میزان برای ایران 
درصد کاهش  36/6) به میزان 3713-1613سال ( 13صید ماهیان خاویاری در ایران در طی 
 یافته است.
 
قرار گرفته اند و برنامه  SETICبا توجه به اینکه تمامی گونه های ماهیان خاویاری در فهرست 
های مدیریتی حفاظتی رسیدگی به صید و کنترل تجارت بین المللی این ماهیان ارزشمند از طریق 
کشور عضو اجرا می شود. لذا به منظور اعمال مدیریت شیلاتی به  763کنوانسیون مزبور در 
مات موثری برای حفظ و جهت حداکثر برداشت مجاز و پایدار از ذخایر این ماهیان لازم است اقدا
بازسازی ذخایر تاس ماهیان انجام شود که از آن جمله می توان اشاره ای به تکثیر مصنوعی و 
مرکز تکثیر مصنوعی و پرورش انواع  63پرورش ماهیان خاویاری نمود و به همین دلیل حدود 
لیون قطعه می 06تاس ماهیان در کشور های حاشیه دریای خزر وجود دارد که هر ساله حدود 
انواع بچه ماهیان خاویاری را از مولدین این ماهیان تکثیر کرده و جهت بازسازی و حفظ ذخایر 
درصد  06به رودخانه های منتهی به دریای خزر رها سازی می نماید که از این طریق حدود 
درصد ذخایر تاس ماهی روسی و ایرانی و اوزون برون  06ذخایر کنونی فیل ماهی و بیش از 
 ).6991 ,imezakruoP(دریای خزر محصول تکثیر مصنوعی و پرورش بچه تاس ماهیان می باشد 
در ایران پنج مرکز مختلف تکثیر و پرورش ماهیان خاویاری برای حفظ و بازسازی و بهبود 
وضعیت ذخایر تاس ماهیان در سه استان شمالی کشور فعالیت می کنند که عبارتند از : در استان 
ع تکثیر و پرورش ماهیان خاویاری شهید بهشتی (شامل دو مرکز شهید بهشتی و گیلان مجتم
یوسفپور)، در استان مازندران مرکز تکثیر و پرورش ماهیان خاویاری شهید رجایی و در استان 
گلستان مراکز تکثیر و پرورش ماهیان خاویاری شهید مرجانی و وشمگیر که سالانه بیش از بیست 
هی خاویاری حاصل از تکثیر مصنوعی را جهت بازسازی به رودخانه های میلیون قطعه بچه ما
 ).4و  1، 3منتهی به دریای خزر رها سازی می نمایند (جداول 
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 )ارقام به تن6786-1386میزان صید ماهیان خاوياری ايران به تفکیک گونه( -6جدول
 جمع بروناوزون  شیپ تاس ماهی ايرانی تاس ماهی روسی فیل ماهی گونه-سال
 6101 736/6 63 611/6 161/3 663/4 6786
 1643/3 676/3 73/1 134 131/7 713/6 2786
 0613/6 176/1 73/1 604/6 143/3 043/3 8786
 6313/1 161/1 13/7 661/1 433/1 713/6 4786
 313/3 701/3 63/6 664/1 013/6 763/3 1786
 1403/1 061/3 13/1 664/1 66/1 113/4 1786
 7133/6 641/1 63/4 471/1 17/1 613/6 7786
 116/1 661/3 31 614/6 61/7 733/6 3786
 716/6 401/1 41/1 644/4 64/6 403/1 1786
 676/1 663/3 11/1 461/6 31/4 66/3 1386
 466/1 603 11 644/3 41/1 37 6386
 031/6 66 43/6 641/3 01/7 71/1 2386
 161/3 7/61 6/1 763/7 6/7 34/6 8386
 663/6 1/63 4/6 603/4 1/6 01/6 4386
       1386
 
 
 
 
 
 )6002 ,imezakruoP(  صید ماهیان خاوياری در حوزه دريای خزر(هزار تن) -2جدول
 سال ايران ترکمنستان آذربايجان قزاقستان روسیه جمع کل
 1116 0/6 3/3 1/3 11/6 61/6
 1116 3/1 3/3 4/1 31/6 61/4
 1616 3/1 0/6 1/6 63/4 41/1
 8616 3/4 3/3 6/6 01/1 61/4
 1616 3/1 0/7 4/6 01/3 61/6
 7616 0/1 - 1/4 1/6 6/1
 1216 - - 0/7 3/4 3/1
 1216 0/6 0/4 4/1 6/0 13/1
 1816 3/3 0/4 4/0 6/7 13/1
 1816 0/6 3/6 4/0 4/3 6/4 01/3
 1416 0/1 0/4 1/1 3/1 1/6 6/0
 1416 0/6 0/3 3/7 0/1 3/1 4/1
 1116 0/6 - 1/4 0/3 33/0 43/1
 1116 0/7 0/3 1/1 0/7 7/1 33/1
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 1116 3/1 - 3/3 3/6 7/4 33/6
 1116 1/0 - 0/4 1/6 03/6 63/6
 1716 1/1 - 0/1 1/1 03/7 63/6
 1716 3/1 - 0/1 6/1 43/6 41/6
 1316 3/1 - 0/1 6/3 63/7 61/6
 1316 3/6 - 0/1 1/6 13/3 11/6
 1116 1/6 - 0/3 3/6 33/7 63/1
 1116 3/631 0/63 0/63 0/61 1/0 4/613
 7116 3/140 0/03 0/13 0/64 3/43 1/166
 3116 3/613 - 0/103 0/14 0/316 1/431
 1116 0/116 - 0/303 0/11 0/166 3/616
 1112 0/616 - 0/103 0/131 0/664 3/646
 6112 0/66 - 0/470 0/41 0/744 3/346
 2112 0/146 - 0/160 0/163 0/614 3/641
 8112 0/331 - 0/103 0/611 0/14 3/101
 4112 0/661 0/310 0/760 0/163 0/413 0/67
 1112 0/141 0/10 0/660 0/363 0/613 0/67
 1112 0/371 0 0/630 0/613 0/660 0/131
 
 ,irohaT dna yahlodbA(  4112تا  1112وضعیت تکثیر مصنوعی ماهی اوزون برون در خزر جنوبی در سالهای  -8جدول        
 )6002
  1112 6112 2112 8112 4112
 تعداد مولدين ماده صید شده 303 61 14 07 11
 تعداد مولدين ماده تزريق شده 14 61 76 14 13
 مولدين ماده پاسخ داده به هورمون(%)تعداد  06/4 01 64 16 1
 درصد لقاح (%) 11 61/6 31 31 16
 بازماندگی در انکوباتور(%) 11 64/6 64 44 77
 بازماندگی در تانکها(%) 41 16/1 06 17 77
 میانگین ذخیره سازی در استخرها(عدد در هکتار) 16/1 44/6 66/0 06/0 16/0
 در استخر(%)نرخ بازماندگی  13/1 76/7 61 36 66
 )x 1116تولید بچه ماهی( 611 016 13/600 663 431
 
 
( میلیون عدد) (مديريت  1386الی  1786آمار رهاسازی انواع بچه تاسماهیان به تفکیک گونه از سال  -4جدول 
 ) 1386ذخاير،
 سال فیل ماهی تاس ماهی روسی اوزون برون شیپ تاس ماهی ايرانی سال جمع کل
 1786 0/143 0 0/611 0 4/110 0713 4/111
 6786 0/173 0/40 0/764 0 1/16 3713 6/661
 2786 0/301 0 0/1 0 1/71 1713 4/373
 8786 0/364 0/1 0/714 0 4/166 1713 1/36
 4786 0/661 0/111 0/661 0 6/10 4713 6/613
 1786 0/141 0/476 0/631 0/103 33/630 1713 13/614
 1786 0/443 0/636 0/661 0/311 63/317 6713 01/111
 7786 0/766 0/634 0/363 0/676 11/661 7713 41/311
 3786 0/604 0/66 0/113 0/401 73/1 6713 63/103
 1786 3/306 3/711 0/611 3/433 13/337 6713 63/671
 1386 0/316 0/167 0/616 0/401 63/671 0613 01/140
 6386 1/404 0/736 3/301 3/016 13/301 3613 63/146
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 2386 0/610 0 0/113 0/711 13/700 1613 13/166
 8386 3/171 0/104 0/673 0/611 13/661 1613 13/100
 4386 0/100 0/673 0/340 0/611 6/146 4613 03/401
 1386 0/76 0/60 0/113 0/106 13/601 1613 13/166
  66نشانگرهاي ژنتیكي-2-6
هر فنو تیپ یاا صافت (قابال تاوارث) موجاود زناده كاه باا صافت معاادل خاود درموجاود زناده دیگار 
تفاوت داشته باشد یك نشانگر محسوب مي شود . نشانگرهاي ژنتیكاي جایگاههااي خااص روي یاك 
هاي اختصاصاي باراي تجزیاه و تحلیلهااي ژناومي باه خادمت  كروماوزم دارناد كاه باه عناوان نشاانه
كروموزوم در افراد یك جامعاه و یاا ناژاد  ANDر واقع تفاوت موجود بین ردیف گرفته مي شوند. د
تواند به عناوان نشاانه یاا نشاانگر ژنتیكاي باه كاار گرفتاه  كه از افراد به نتاج آنها منتقل مي گردد مي
شود . براي آنكه صفتي بعنوان نشانگر ژنتیكي استفاده شود بایستي حداقل واجد دو ویژگي متفااوت 
 ). 1613همچنین قابلیت توارث داشته باشد (صفری ،بودن در بین دو فرد (بروز چند شكلي )، 
 
 انواع نشانگرها-6-2-6
 نشانگرهاي مورفولوژيكي -6-6-2-6
نشانگرهاي مورفولوژیكي به علائمي گفته مي شاود كاه باه طاور مساتقیم در فنوتیاپ جاانور وگیااه  
قابل تشخیص وتوارث پذیر هستند. مثال فلاس هاا ، اتولیات هاا وتركیاب عنصاري قسامتهاي مختلاف 
بدن، چند نمونه از صفات مرفولوژیك قابال انادازه گیاري در ماهیاان عبارتناد از : طاول كال، طاول 
ول پوزه، ارتفاع سر، قطر افقي چشم و غیره. اگر چه نشانگرهاي مورفولوژیكي به طور فورك، ط
سنتي درعلوم زیستي مورد استفاده قرار گرفته اند ولي داراي محدودیتهاي اساسي همچون تعداد كم 
این نشانگرها ، دقت كم ، تاثیرپذیري شدید از محیط و مرحله رشد و سن و وجود غالبیت در بروز 
اشااند. اساااس وتفساایر ژنتیكااي بساایاري از ایاان نشااانگرها نااا مشااخص بااوده وشناسااایي افااراد مااي ب
ناخالص از خالص ممكن نیست. اما باه دلیال سااده وكام هزیناه باودن وعادم نبااز باه امكاناات پیچیاده 
 وگاااران قیمااات باااراي انااادازه گیاااري هاااا محففاااین بسااایاري از ایااان نشاااانگرها اساااتفاده ماااي نمایناااد
 ).1613قل از صفری ،ن، )1691,nagroM
 
 نشانگرهاي سیتوژنتیكي -2-6-2-6
گستره کروموزومی متعلق به افراد و گونه های خویشاوند یا حتی افراد یک گوناه ، از لحااظ تعاداد 
، ساختمان یا الگوی نوارهای کروموزومی دارد. از ایان رو از روش هاای سایتو ژنتیكاي در طبقاه 
شاجره شناسای اساتفاده هاای زیاادی شاده اسات (هاالرمن،  بنادی ماهیاان بارای شناساایی گوناه هاا و
 ).4613
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 نشانگرهاي مولكولي -8-6-2-6
كااه از والاادین قابال انتقااال باشااد بااه عنااوان نشااانگر  ANDهار گونااه تفاااوت در ترتیااب نوكلئوتیادي 
تقسایم AND مولكولي به كار گرفته مي شود و به دو دسته نشانگرهاي مبتني بر پروتئین ومبتني بر
 شوند .مي 
 
 نشانگرهاي پروتئیني-الف
نشانگر پروتئیني به دو نوع آنزیمي و غیر آنزیمي تقسیم مي شوند. مطالعات ابتدائي براي شناسایي 
جمعیتهاي ماهي باا اساتفاده از ماركرهااي غیار آنزیماي مثال هموگلاوبین و ترافسافرین باود. معارف 
آنزیم ها که از نظر ژنتیکی با هم تفاوت هستند و انواع مختلف  13اشکال مختلف آنزیمی آیزوزیم ها
داشته و تنها توسط یک جایگاه ژنی کنترل و تولید شاوند آلاوزایم نامیاده مای شاود. باا مطالعاه تناوع 
آلوزایمی می توان اطلاعاتی در مورد تنوع ژنتیکی موجود در جایگاههاای ژنای را باه دسات آورد 
اری ، سااختار جمعیات ، نشاان گاذاری جمعیات، و از آن برای شناسایی افراد ، وراثت و نقشاه بارد
). از عیاوب نشاانگرهاي 4613رده بندی ، شناساایی افاراد دورگاه و غیاره اساتفاده کارد (هاالرمن، 
پروتئیني مي توان به نیار به مقدار زیاادي نموناه تاازه یاا تاازه فریزشاده (كشاتن موجاود زناده) پلاي 
شاكل باودن آناالیز داده هاا بخصاوص در پلاي مورفیسم پائین و محدودیت روشهاي رنگ آمیازي ، م
 ).1613نقل از صفری ، )5991 , nosugreFپلو ئیدها اشاره كرد 
 
  ANDنشانگر -ب
تعیااین مااي كننااد کااه ایاان نشااانگرها  ANDچنااد شااكلي موجااودات را در سااطح  ANDنشااانگرهاي 
ژنوتیپ موجودات را توصیف مي كنند. فراواني بالا، هم بازر بودن اكثر این نشانگرها ، امكان باه 
كار گیاري آنهاا در تماام مراحال زنادگي حتاي دوران جنیناي ، عادم تااثیر از شارایط محیطاي امكاان 
ه ها ، قادرت تماایز باالاي ایان نشاانگرها از استفاده از نرم افزارهاي رایانه اي مختلف در آنالیز داد
تقسایم ماي  RCPوغیار مبتناي بار RCP13مزایاي آنها مي باشد. این نشانگرها به دو دسته مبتناي بار 
 ANDافااازایش پیااادا كااارده ، در ابتااادا  ANDشاااوند. در دو دهاااه گذشاااته توجاااه باااه نشاااانگرها ي 
هساته اي ساوق پیادا كارده  ANDسمت میتوكندریائي و سپس تكنیكهاي مولكولهاي پیشرفته كرده به 
 )1613نقل از صفری ، .)a5991,nosugreF است 
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   )AND-tm( مواد ژنتیكي خارج كروموزومي
 AND و تفاوت آن باا  سلولهای یوکاریوت در داخل میتوکندری قرار گرفته است AND% 3کمتر از 
نسااخه باارداری از آن بااا رمااز ژنتیکاای عمااومی تفاااوت داشااته و فاقااد اینساات کااه              هسااته ای
جاانوری کاه آنارا باه ماارکر ژنتیکای  ANDtmاینتارون یاا تاوالی هاای بای معنای اسات. از ویژگای 
از   ANDtmکارآمدی در بررسی های ژنتیکی جمعیت و روابط شاجره ای تبادیل کارده اینسات کاه 
اهی آنچوی وراثت پدری نیز گزارش شده اسات) و فاقاد مادر به فرزند به ارث می رسد (البته در م
نااوترکیبی اساات از ایاان رو ماای تااوان شااجره مااادری را بااه طااور کاااملی بررساای نمااود. ساارعت 
برابار سارعت تعاویر در  03تاا  1در مهره داران عالی تقریباا  ANDtmجایگزینی نوکلئوتیدهای 
ات جمعیتای مای شاود. حساسایت ژنوم هسته است که موجب افزایش قدرت تفکیک در ساطح مطالعا
ماورد  ANDtm آن نسبت به کاهش تنوع ژنتیکی در تنگناهای جمعیتی بیشتر است. سطوحی که در
،   94/3DN D،  91DNبررسی قرار می گیرند عبارتند از توالی های با تکامل سریع مانند حلقه هاای  
واباط درون گوناه ای و (کاه منطقاه آغااز همانناد ساازی اسات ) بارای بررسای ر pooL-Dو  6/5DN
باراي   bروابط بین گونه هاای خویشااوند نزدیاک، تاوالی هاای باا تکامال متوساط مانناد سایتوکروم 
شناسایي ارتباطات فیلوژني بین گونه هایي است كه از نظر مورفولوژي خیلي بهم نزدیاك هساتند و 
اساتفاده مای  Iاکسایدازریباوزومی و سایتوکروم  ANR S61،  S21سرعت تکاملی کند مانند ژن های 
 ).4613(هالرمن،  شود
 
 RCPروش های تنوع ژنتیکی بر اساس -2-2-6
  46 PLFR-6-2-2-6
کااال مولکاااول   PLFRدو روش وجاااود دارد. روش اول: بررسااای ANDtmبااارای مطالعاااه تناااوع 
یا تعیین تاوالی   PLFRبواسطه تجزیه آن با آنزیم های محدود کننده . روش دوم : بررسی  ANDtm
عبارت از تناوع انادازه  PLFRتکثیر یافته اند.  RCPکه به روش  ANDtmقطعات کوچک مولکول 
در یک فرد است که با استفاده از آنزیم های محدود کننده خاص تولیاد مای  ANDقطعات بریده شده 
شااد. معرفااي  0663و همكاااران در سااال  nietsoB) و ایاان روش بوساایله 4613شااود (هااالرمن، 
فراوانااي بااالا ، تااوارث همبااارز عاادم اثاارات پلیااوتروپي ، عاادم تاااثیر از شاارایط محیطااي ، قابلیاات 
شناسایي درتمام بافتهاي زنده ودرتمام مراحل رشد از مزایاي این نشانگر مي باشاد. در طبقاه بنادي 
هااي  و تعیاین ژنتیكاي گوناه هااي جاانوري و گیااهي و تعیاین تناوع ژناوتیپي جمعیتهاا و تهیاه نقشاه
 ).4613لینكاژژنومي مورد استفاده قرار مي گیرد (صفری ، 
 مواد ژنتیكي كروموزومي
 53DPAR -2-2-2-6
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تكنیك انگشت نگاري قابل تشخیص ژناوم بادون اساتفاده از سیساتم  )0663و همكاران (  smailliW
ژنوم را براي ارزیابي پلي مورفیسم بر اساس واكنش زنجیاره  ANDهاي رادیو اكتیو و توالي یاب 
اي پلیمراز معرفی کردند. پلي مورفیسم مشاهده شده باه دلیال تفااوت تاوالي در یاك یاا هاردو جایگااه 
 DPARاتصاال پرایمار كاه در صاورت حضاور یاا فقادان یاك باناد متجلاي ماي شاود.  پرایمار هااي 
و قابل استفاده در تمام موجودات ماي باشاد . امكاان  مختص به ژنوتیپ ، گونه و جنس خاص نیست
بررساي همزماان بایش از یاك مكاان ژناي در ایان تكنیاك وجاود دارد . ایان روش گرچاه آساان و كام 
هزینه است ولي معایب فراواني دارد كه از جملاه آن ماي تاوان باه عادم  تكارار پاذیري نشاانگرهاي 
خیص سیستم اللي (به دلیل غالب و مغلوبي بودن ، حساسیت فوق العاده به آلودگي ، عدم تش DPAR
تشاخیص هموزیگاویتي و هتروزایگاوتي غیار ممكان اسات) ، امتیاازدهي بانادها و ناامعلوم  DPAR
باودن قرابات و شاباهت بانادهائي كاه بارروي ژل الكتارو فاورزي داراي مهااجرت یكساان هساتند ، 
 ).1613قل از صفری ،ن 1002 ,lisaV dna spillihPاشاره نمود                 (
 
 66PLFA-8-2-2-6
) روش جدیاادي را تحاات عنااوان قطعااات باارش یافتااه انتخااابي ابااداع 1663و همكاااران ( uaebaZ 
است. این ماركر ژنتیكاي بار اسااس آناالیز قطعاات بارش یافتاه  PLFAنمودند كه حاصل آن نشانگر 
براي تكثیر قطعات ماورد نظار و شناساائي آن  RCPبنیان نهاده شده است كه در آن از تكنیك  AND
ماي باشاد، در  PLFRاین تكنیك متفاوت از روش ، RCPاستفاده مي شود به علت استفاده از واكنش 
ماورد  ANDو واكنش زنجیره اي پلیمراز است در مرحلاه اول  PLFAحقیقت این روش تركیبي از 
دو انتهااي بارش یافتاه داراي فارم  نظر توساط دو آنازیم بارش دهناده هضام ماي شاود باه طاوري كاه
برشي متفاوت مي باشند. سپس دو به دو انتهاي برش یافته اتصال مي یابد. مرحله بعد با اساتفاده از 
و به كمك پرایمر هاي طراحي شده بر اساس توالي آداپتورها قطعات مورد نظار تكثیار  RCPروش 
بااز قابال  003تاا  01نش مناساب باین مي شاوند و داراي تكارار پاذیري باالاي هساتند و در یاك واكا
تشخیص است. بر این اساس مقدار زیادي باند پلي مورفیك جهت بررسي تنوع ژنتیكي یا تهیه نقشه 
غالاااب اسااات و شناساااائي وضاااعیت هتروزیگاااوتي از  PLFAژنتیكاااي امكاااان پاااذیر اسااات. مااااركر 
 ).1613نقل از صفری ، 1002 ,lisaV dna spillihPهموزیگوتي مسیر نیست (
 73ستلايت ها (ماهواره ها)-4-1-1-3
زماني مطرح گردید كه معلوم شد در سانتریفیوژ كلرید سازیم، بخاش كاوچكي از  اي ماهواره AND
اي تشكیل مي دهد كه از باند ژنومي اصلي جدا قرار مي گیرد كه ایان بخاش  كل باند ماهواره AND
جفت بااز دارناد و هازاران یاا میلیونهاا باار  005كوچك داراي توالیهاي ساده اي هستند كه كمتر از 
ماهواره اي با واحدهاي تكاراري بسایار كوتااهتر در  ANDتكرار مي شوند بعدها انواع دیگري از 
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هاا شاناخته ماي  etilletasinimطول تاوالي یاابي ژن انساولین انسااني كشاف گردیاد كاه تحات عناوان 
جفاات باااز مااي باشااند. سااومین گااروه ریااز ماااهواره یااا  53-46شااوند و شااامل واحاادهاي تكااراري 
شاناخته ماي شاوند دو گاروه اخیار   63sRSSیا  63 RTSمیكروستلایت ها مي باشند كه تحت عناوین  
 ).5613نقل لز صفری،  5991,thgirW dna yllieR’O( نیز نامیده مي شوند  01RTNV به نام
 
 
 میکروستلايت ها: پراکنش ژنومی ، فرضیه تکاملی، عمل و موارد استفاده از آن  -8-2-6
، ناوع بای نظیاری از تکرارهاای پشات هام ) sRSS(میکروستلایت ها یا توالی های کوتاه تکاراری 
توالی های ژنومی هستند که به فراوانی در طول ژنوم پراکنده شده اناد و همچناین میازان باالایی از 
پلی مورفیسم اللی را نشان می دهند. میکروستلایت ها مارکرهایی هم بارز با انادازه نسابتاک کوچاک 
ن امار اسااس کااربرد باالای آن در زمیناه هاای تکثیر می شوند و همای RCPهستند که به راحتی در 
علوم پایه، بیولوژی عملی، پزشکی از جمله اپیادمیولوژی مولکاولی (هماه گیرشناسای مولکاولی) ، 
انگال شناسای، ژنتیاک جمعیات و حفاظات، نقشاه ژنای و توصایف ویژگیهاای ژنای اسات. باه علات 
هاي نزدیاك ، انادازه کوچاک و  وناهداشتن چند شکلی بالا، قابلیت استفاده مارکرهاای یاك گوناه در گ
 ردیااااابی وساااایع کاااااربری بااااالایی در زمینااااه تنااااوع بنیااااادی موجااااودات و علااااوم پزشااااکی دارنااااد         
 ).5002 ,.la te vokaitsihC(
 
میکروستلایت ها در زمینه شیلات و آبزی پروری برای توصایف ذخاایر ژنتیکای، انتخااب ذخاایر 
نده صفات مهم اقتصادی ، برنامه های تولید مثلی ، مطالعات مولدین ، شناسایی ژنهای کد گذاری کن
ساختار جمعیتي، تفکیک نژادهاي پرورشي از طبیعي،  ارزیابي رابطه ژنتیكي والدین با فرزندان، 
پلوئیادي، تشاخیص دورگاه هاا و ارزیاابي تكااملي کاارایی  مدیریت والادین ،تشاخیص ژیناوژنز ، پلي
 ).5002 ,.la te vokaitsihC(بالایی دارند 
، رونویسی، ترجمه، بیان ژن و چرخه  AND، شبکه کروماتین ، تنظیم  ANDدر ساختمان sRSS 
سلولی شرکت دارند. هنوز تمامی اطلاعات و صفات ویژه میکروستلایت ها شناسایی نشده اسات و 
فاراهم شاود، ایان  sRSSدر صورتیکه زمینه ای برای شناسایی صافات جدیاد و اختصاصاات دیگار 
شناسااایی بااه طاارح زمینااه هااای جدیااد کاااربری عملاای ایاان مارکرهااا کمااک ماای کنااد. اسااتفاده از 
میکروستلایت ها در مقایسه با اساتفاده از آلاوزیم هاا اطلاعاات مفیادتری در ماورد پلای مورفیسام و 
 ). 5002 ,.la te vokaitsihC( بالعکس اطلاعات کمتری از آنالیز توالی جهش می دهد
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 پراکنش ژنومی میکروستلايت ها  -6
اماا واژه  . )6991 ,.la te drofurB(شاناخته شاد  0763در ژناوم یوکاریوتهاا از دهاه   sRSSوجاود
مطاارح گردیااد و مفهااوم آن توالیهاااي كوتاااه تكاارار  yreffeJتوسااط  1663میکروسااتلایت در سااال 
) ثابات کردناد 1663ان (و همکاار adamaH ).1613صافری، باشد ( شونده در ژنوم موجودات مي
که این توالی ها به تعداد زیاد و در پهنه ی وسیعی از موجاودات از مخمرهاا تاا مهاره داران وجاود 
) گزارش کردند کاه تاوالی هاای متماایز هیبریاد شاده میکروساتلایت 4663( zneR و   ztuaTدارد. 
ساااده نیااز وجااود دارد. ارگاانیزم هااا متنااوع بااوده و انااواع زیاادی از تااوالی هااا ی   ANDدر ژناوم 
در  sRSSپراکناده اناد.  AND ) در امتدادpbجفت باز ( 6تا  3میکروستلایت ها با تکرارهای کوتاه 
آنهاا در ژناوم تماام  )2991 ,rebeW dna nnamkceB(جفت باز قارار دارناد  003تا  01محدوده بین 
  )0002 ,.la te eirA-ruG(. یوکاریوتها، پروکاریوتها و حتی باکتریها وجود دارند
 
 فرضیه تکامل میکروستلايت ها  -2
بی ثباتی بالای آنها به علات میازان باالای جهاش و در نتیجاه تناوع زیااد آن در  sRSSکلید شناسایی 
در هار لوکاوس و در طای  03-1-03-6گونه هاا و جمعیات هاسات. میازان جهاش میکروساتلایت هاا 
در پانج رده مهاره ) CA(n. آناالیز میکروساتلایت  )0002 ,nergellE(یاک نسال بارآورده شاده اسات 
داران (پستانداران، خزندگان، دوزیستان، پرندگان و ماهیان) نشان داده که میکروستلایت ها  تحت 
   )1002 ,ssorG dna ffeN(تاثیر جهش می باشد و این جهش به سمت افازایش طاول دیاده شاده اسات
كناري و نو تركیبي بار میازان جهاش میکروساتلایت هاا عواملي همچون تعداد و نوع تكرار ردیف 
 مؤثر مي باشد.
 
 
 عملکرد میکروستلايت ها  -8 
  ANDساختمان  -الف
 ,rebeW(میکروستلایت ها به سه گروه تقسیم می شوند: تکرارهای خالص، مرکب و منقطع  
 تکرار دی نوکلئوتید نشان داده شده است: 03که در یک مثال با  )0991
در این گروه یك واحد كامل میکروستلایت پشت سر هم و بدون هیچ تداخلي دیده :  eruP خالص
 مي شود .
  ACACACACACACACACACAC
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 در این گروه دو ساختار یا بیشتر پشت سر هم دیده می شود. : dnuopmoC مرکب
   AGAGAGAGAGACACACACAC
در این گروه جفت بازهای ساختمان تكراري توالي جور نیستند باعث  : detpurretnI منقطع
 گسیختگي میکروستلایت ها مي شوند.       
   ACTTACTTACACACTTACAC 
 ). 3991 ,.la te relleuQ( ترکیب بین این سه گروه امکان پذیر است 
 dna nnamkceB(هساتند ) T/A(بیشاتر قطعاات چنادتایی از تکارار هاای -تکرارهاای مونونوکلئوتیاد
این جایگاهها به فراوانی استفاده شده و تاراکم آنهاا در گوناه هاای در بیشاتر مواقاع  .  )2991 ,rebeW
  . )3991 ,.la te puotsE( در هر لوکوس دیده می شود  01-01bk
%) دی نوکلئوتید هستند. در ژنوم مهاره 01-76اکثر میکروستلایت ها ( -تکرارهای دی نوکلئوتید
دومااین و  )TA(nبیشااترین و فااراوان تاارین موتیااف دی نوکلئوتیااد اساات و پااس از آن  )CA(nداران 
   AC. سلساله جاانوران غنای از تکرارهاای )0002 ,.la te htoT(بیشترین دی نوکلئوتید متداول است 
 ATگیاهاان غنای از تکرارهاای  .است که این پراکنش کروموزومی در انسان و موش موجود است
 هستند.  AGیا 
تکرارهای تری نوکلئوتید در همه نواحي ژنوم با فراواني قابل توجهي  -تکرارهای تری نوکلئوتید
در گیاهان و جانوران دیده می شوند، بیشتر در اگزون حضور دارند و بر روی آنها در زمینه های 
  ). 5991 ,sdrahciR dna sdnalrehtuS(بیماری های انسانی و سرطان مطالعات زیادی شده است 
اساات کااه در تعااداد  زیااادی از  ATAG/ACAGاساااس تکرارهااای آن  -تکرارهااای تتاارا نوکلئوتیااد
ارگانیزم های بالاتر واقعند اگرچاه تاراکم آنهاا در هار گوناه متغیار اسات . در ژناوم انساان و گوجاه 
فرنگی آنهاا نزدیاک سانترومر کلاساتر شاده اناد و در مارهاا در کروموزومهاای مخصاوص جنسای 
و اغلب به صورت قطعات مرکاب یاا منقطاع یافات مای شاوند. تکرارهاای تترانوکلئوتیاد  پراکنده اند
اگرچه کمیاب هستند اما برای استفاده در مقاصد بیولاوژی جمعیات بسایار پلای مورفیاک هساتند. باه 
بااار کمتاار  3/1(تااری، تتاارا، پنتااا و هگزانوکلئوتیااد) معمااولا  RSSطااور کلاای بااالاترین رده هااای 
 .  )0002 ,.la te htoT(نوکلئوتید در مهره داران است ژنومی دی  ANDاز
یافات           ANDمیکروستلایت ها را می توان در همه جای ژنوم، در پروتئین های کدشده و کاد نشاده  
فراواني میکروستلایت ها متفاوت است و بستگي به اندازه ژناوم دارد. باراي   .)0002 ,.la te htoT(
واني میکروستلایت ها (ریزماهواره ها ) در ژنوم انساان باه طاور متوساط مثال برآورد شده كه فرا
برابر ژنوم گیاهان است و توزیع میکروستلایت ها نه تنها در گونه هاي مختلاف متفااوت اسات  03
، بلكه در درون یاك ژناوم و در باین كروموزومهااي مختلاف نیاز متفااوت اسات. از لحااظ توزیاع و 
ها با نقشه هاي ژنتیكي مشخص شد كه میکروستلایت هاا در  در ژنومسازماندهي میکروستلایت ها 
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اند و طاول تاوالي  یك ناحیه جمع نشده و به طور یكنواخت در نواحي مختلف كروموزوم توزیع شاده
میکروسااتلایت هااا درژنااوم موجااودات خونساارد بیشااتر از ژنااوم سااایر موجااودات اساات (صاافری 
در داخال ژنهاای گوناه هاای متناوعی از  sRTU-`3و  -`5 ). تکرارهاای دی نوکلئوتیاد در 1613،
                              sutatcnup surulatcIماهیااااااان توصاااااایف شااااااده انااااااد  از جملااااااه گربااااااه ماااااااهی کانااااااال    
 ، زبارافیش   )2002 ,.la te tlohmirG( ralas omlaS ،    آزاد مااهی اطلاس    )9991 ,.la te uiL(
 ,.la te onoriH(  suecavilo syhthcilaraP فلانادر ژاپنای،    )0002 ,.la te drahreG(  oirer oinaD
 . )8991 ,.la te ruosnaM( sucitolin simorhcoerOو نیل تیلاپیا        )0002
  ANDرونويسی  -ب
در  ANDمؤثر هستند به عنوان مثال در سلولهای ماوش، توقاف تکثیار  ANDدر رونویسی  sRSS
اسات ، انجاام مای شاود. ایان تاوالی  72)CT(d×72)AG(dداخل قطعه ای مخصوص که شامل قطعاه 
مشاااهدات پیشاانهاد ماای کنااد کااه . )2002 ,.la te iL(پلاای مااراز اساات  ANDعلامتاای باارای توقااف 
 te gnahC( میکروستلایت ها بر آنزیمهای کنترل میزان جهاش و چرخاه هاای سالولی ماؤثر باشاند 
  .)1002 ,.la
 بیان ژن:  -ج
مساتقر در محلهاای ابتادایی مای توانناد بار بیاان ژن ماؤثر  sRSSاطلاعات زیادی بیانگر آنسات کاه 
باشاند، آنهاا باه عناوان نقااط مساتعد جهاش ، منباع اصالی تغییارات کمای ژنتیاک و ساازگاری هاای 
عیات ژن انساولین تیلاپیاای نیال میکروساتلایتی نزدیاک باه موق maertspu '5تکااملی هساتند. محال 
یافات شاده اسات  31یکسان از یک مینی ستلایت منفرد است که تا کنون فقط در انسان و نخساتین هاا
 .)8991 ,.la te ruosnaM(
زیادی به عنوان عامل رونویسی تعدادی از ژنهای مهم نیز یافت شده اناد      sRSSدر پورفیش ژاپنی 
که بر توالی محل باند شدن موثرند. بنابراین تأثیر ترکیبی برای باناد شادن  )8991 ,.la te sdrawdE(
مای تواناد تاأثیر  sRSSمشابه تنظیم فاکتور رونویسی است. در بسیاری از موارد تعداد تکرار هاای 
میکروساتلایت در نیال تیلاپیاا  n)TG/AC(مهمی بر سطح بیان ژن داشته باشد. همانند دی نوکلئوتید 
. طااول اللهااای )2002 ,rehcoK dna namleertS(اساات   )1LRP(ه پاارولاکتینکااه پاایش برنااد
در افراد هموزیگوت ماهیان آب شیرین کمتر است اما در آبهای نیمه 1LRP میکروستلایت در بیان 
اینترونیک بر رونویسی ژن نیز مؤثر است.  sRSSدریایی بیشتر از ماهیانی با دیگر ژنوتیپهاست. 
ستلایت مساتقر شاده تترامریاک در اینتارون  ژن تیاروزین هیدروکسای لاز و به عنوان مثال میکرو
) در اولین اینترون تکرار ژن فاکتور رشد بشره ای انساان را مای تاوان AC(nتکرار دی نوکلئوتید 
 .         )8991,.la te inoleM(نام برد 
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اختلافاتی را در بیان ژن ایجاد می کناد. زیارا فراوانای  sRSSمطالعات نشان می دهد که ناپایداری 
را تغییر می دهاد کاه ممکان اسات ایان  آنراژنومی تنظیم اندازه  sRSSو بی ثباتی (ناپایداری) بالای 
                   تغییاار پااذیری در ویژگاای هااای سااازگار در جمعیتهااای طبیعاای وابسااته بااه منبااع قدرتمناادی باشااد                                    
کاه بارای بقااء جمعیات هاا و ساازگاری  )2002 ,rehcoK dna dnanamleertS ;7991 ,.la te ihsaK(
 . )2002 ,.la te pihsneknalB(فاصله ای و شرایط محیطی زودگذر مختلف اهمیت دارد 
میکروستلایت هاا از ذخیاره هاای غنای ژناومی مخصاوص میکروساتلایت هاا باا تکرارهاای پشات 
هم و باا سااختمانی کوچاک جادا مای شاوند کاه ایان راه ساریعترین و سااده تارین راه تشاخیص و سار
توصیف تعداد زیاد ژن های کد نشده (مار کرهای وابساته باه تاوالی هاای ژنای ناشاناخته) مای باشاد 
باه مقادار  )AC(nبارای مثاال ذخیاره ژناومی محتاوی کلونهاایی باا تکرارهاای  .)2002 ,.la te enaZ(
 te aioraG(   .ps suihpoLبااه ترتیااب باارای آنگلاارفیش مدیترانااه ای      %66، %16%، 47
 te notelraC(و نیل تیلاپیا  )2002,.la te enaZ(   atarua surapS سیم دریایی گیل هد،  )3002,.la
گساترش یافتاه اسات. حضاور منااطقی باا حفاظات شادگی باالا در برخای از جایگاههاای  )2002 ,.la
میلیون سال پیش از یکدیگر انشاعاب یافتاه  074درگونه هایی که  11میکروستلایت و تکثیر متقاطع
       و ماهیاان              )5991 ,.la te snommiSztiF(، لاک پشاتان )1991 ,.la te rerettölhcS(اناد ، در والهاا 
 ، گزارش شده است.  )6991 ,zehctanreB dna sregnA ;6991 ,.la te ociR(
 
 
 تشخیص بین مدلهای موتاسیون -د
برای استفاده مناسب از میکروستلایت ها به عنوان ابزارهای تجزیه و تحلیل ، فهم کاملی از فرایند 
تکاملی میکروستلایت ها لازم است. برای تخمین صحیح محدوده های ژنتیکی جمعیت ضروری 
است تشخیص داده شود کدام مدل تئوری باید برای تحلیل داده های میکروستلایت ها بکار برده 
. برای مثال ، تمایز ژنتیکی و تعداد مهاجرین در هر نسل وابسته به مدل جهش فرض شده می شود
). روشهای مختلفی برای تشخیص مدلهای جهش استفاده شده که شامل 1613باشد (عرفانی مقدم، 
 : 
با فرض اینکه هر جهش منجر به تولید اللی می شود که قبلا در  11 )MAI(مدل الل های نامحدود  -
 عیت وجود نداشته است. جم
به این معنی که جهش به صورت اضافه شدن یا   42)MMSمدل جهش پله ای يا گام به گام (  -
حذف یک واحد تکرار شونده است پس بر اثر جهش ممکن است الل هایی تولید شود که قبلا وجود 
 داشته اند. 
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تناوع مشااهده شاده در  میازان MMSمطالعات اولیاه بار روي مادلهاي جهاش حااكي از آن اسات كاه 
جایگاههاي میکروستلایت را دقیق تر پیش بیني مي نماید، بررساي اناواع ترتیبهااي میکروساتلایت 
نشااان مااي دهااد كااه تغییاار پااذیري جایگاههاااي سااه یااا چهااار نوكلئوتیاادي در مقایسااه بااا جایگاههاااي 
 ).1613دارند (صفری ، MMSدونوكلئوتیدي شباهت بیشتري با 
 
 میکروستلايت ها :مزاياي  -4
 این نشانگرها داراي مزایاي متعددي بشرح ذیل مي باشد :
داراي تاوارث همبااز ماي باشاند و از تاوارث سااده منادلي تبعیات ماي كنناد. یعناي ماي تاوان افاراد  -
 هتروزیگوت را از هموزیگوت به راحتي تفكیك نمود.
سطح ژنوم موجودات عاالي یكنواخات در ژنوم موجودات فراوان بوده و به پراكندگي آنها نیز در  -
 مي باشد. 
چند شكل بالائي دارند ، علاوه بر این توانائي آنها در تشاخیص میاان افاراد ، در صاورت اساتفاده  -
از تركیبي از جایگاهها ، این تكنیك را در مطالعه جریان ژني و تعیین هویت بسیار توانمناد سااخته 
 است .
 قابل تكثیر هستند. RCPد و  بوسیله نیاز دارن ANDمقدار بسیار كمي  -
 هاي بسیار نزدیك دیگر وجود دارد. قابلیت استفاده نشانگرهاي یك گونه در گونه -
 ).1613، نقل از صفری ،)5991,.thgirW dna yllieR’O رتبه دهي آنها آسان و دقیق است  -
 
 معايب و مشكلات میکروستلايت ها:-1
 روستلایت ها مي توان به موارد زیر اشاره كرد :از محدودیتها و مشكلات كار با میک
: یكي از مشكلات میکروستلایت ها كه در واقع مشكل عملاي و ابتادائي آنهاسات، تعیین توالي -الف
تعیین توالي براي ساخت وطراحي نشانگر مورد نیاز است ودر ابتادا بایاد ایان عمال انجاام شاود كاه 
 ت. انجام آن مستلزم صرف وقت وهزینه زیادي اس
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پلیماراز ر  ماي دهاد ، كاه منجار باه  ANDاین اشتباهات در اثر لغازش اشتباهات الل خواني :  -ب
تولید باندهاي پهن و متعددي مي گردد كه همچاون ساایه در اطاراف باناد اصالي قارار گرفتاه و ایان 
بوجود  RCPدرطول  egapillSباندها را باندهاي نارسا مي نامند و گفته مي شود كه در اثر حوادث 
این باندها معمولاک وضوح كمتر از باندهاي اصلي دارند و مي توان از آنها صرفنظر كرد اما . میاید
هاي مربوط به یك فرد هتروزیگوت هام پوشااني داشاته باشاد آنگااه تشاخیص ایان دو  اگر با فرآورده
 ).5991,.thgirW dna yllieR’O(باند مشكل مي شود 
صافر اللهاایي هساتند كاه ضاعیف تكثیار شاوند و یاا پاس از تكثیار و  اللهاايايجااد اللهااي صافر:  -ج
از  )gniknalF(تفكیااك قاباال رویاات نباشااند. وجااود جهااش درتااوالي هاااي مجاااور میکروسااتلایت هااا 
تولیاد نمای شاود .البتاه كیفیات   RCPاتصال اغازگر جلوگیري كرده ودر نتیجه هیچ فراورده اي در 
ترتیب مورد تكثیر نیز میتوانند باعث ایجاد اللهااي صافر استخراجي و جهش در درون AND پایین 
شااوند وجااود اللهاااي خنثااي موجااب باارآورد نادرساات هتروزیگوساایتي در داخاال یااك جمعیاات مااي 
 .  )4002 ,nesnaH(گردد
 
چند شكلي و تغییرات مشاهده شده در میکروستلایت ها ، ناشاي از تغییارات همو پلازي اندازه:  -د
طول قطعات تكثیر شده است . دو الل در صاورتي از هماه لحااظ یكساان هساتند كاه بادون جهاش از 
الل اجدادي یكسان ایجاد شده باشند . دو الل ممكن است اندازه یكسان و یا حتاي تاوالي یكساان داشاته 
نباشند كه هموپلازی اندازه نامیده مي شوند. آنها ممكن است از یاك الال ولاي  ولي از یك جد مشترك
با یك تاریخ متفاوت ایجاد شده باشند. بي توجهي به هموپلازی اندازه منجر به بارآورد رو باه پاایین 
زمان انشعاب واقعي بین جمعیت ها خواهد شد. ایان پدیاده ممكان اسات از طریاق مقایساه تاوالي  دو 
 ).1613نقل از صفری ،  )4002 ,nesnaHدازه مشخص مي شود الل هم ان
 
 کاربردهای میکروستلايت ها  -1
 نقشه ژنی -الف
تعیین نقشه ژنی یکی از کاربردی های اصلی میکروساتلایت هاسات فعالیتهاایی از پیوساتگی نقشاه 
باای ژن وابسااته بااه میکروسااتلایت در برخاای از گونااه هااای ماهیااان اسااتخوانی از جملااه : چااار قط
، قازل آلای  )4002 ,.la te neoM(سالمون اطلس  )4002 ,.la te maroW(         sunipla suinevlaS
 surohpohpiX،  )b ,a3002 ,.la te slohciN ;0002 ,.la te otomakaS(رنگاین  کماان                
 ,.la te arbmioC(ژاپنایفلانادر ، )0002 ,.la te sdooW( زبارافیش  )4002 ,.la te retlaW(     .ps
انجاام شاده  )0002 ,.la te itsergA ;8991 ,.la te rehcoK(و نیال تیلاپیاا                        )3002
 te soV(  را در بردارند PLFA و  sRSSاست. این نقشه ها انواع مختلفی از مارکرها به خصوص 
ساختن چاارچوب اولیاه نقشاه ژنای  بوده که برای  ANDمارکرهایی از PLFAو  sRSS. )5991 ,.la
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بسیاری مفید هستند. در سلسله حیوانات، ماهیان دارای بیشترین سیستم های ترکیبای تعیاین جنسایت 
 dna tuarT(. در ماهیاان فقادان کروماوزوم هاای جنسای هترومورفیاک )4002 , ltrahcS(هساتند 
و تواناایی تغییار  )1002,ltrahcS dna ffloV(، تواناایی ژنتیکای تعیاین جنسایت  )1002 ,gnikniW
مواناع موجاود بارای شناساایی   )1002 ,attoC'D dna rellioraB(جنسیت با توجه به شرایط محیطای 
 جایگاه ژن تعیین جنسیت است.
به هر حال میکروستلایت ها روش خاوبی بارای یاافتن جایگاههاای ژنای تعیاین جنسایت وابساته باه 
وتعیاین وضاعیت نرهاا هتروزایگاوس بارای اللهاایی کاه در ایان    )0002 ,.la te esuraN(جانس   
هسااتند. کاااربرد ایاان شاایوه باارای  )4002 ,.la te lehcieP(جایگاااه قاارار دارنااد                       
   )0002 ,.la te esuraN(  sepital saizyrOلوکوساهای تعیاین جنسایت در مااهی ماداکا                   
که گونه هاایی بادون کروماوزوم هاای جنسای  )4002 ,.la te lehcieP(یکل بک و ماهی سرخاره است
 مشخص هستند انجام شده است. 
 
 و تعیین توارث ANDشناسايی  -ب
 ,sedroC dna uiL(در فرزند یک الل از والد نر و یک الل از والد ماده به ارث می برد  sRSSهر 
نسب ها و توارث در این سیستم ها موجاود  .  ابزارهای ریاضی خاصی در ارزیابی ژنتیکی)4002
روش . )3002 ,nerdrA dna senoJ ;3002 ,niuolB ;9991 ,dnalgnE dna trakiuL(اسات             
مناساابی باارای صااحت آنالیزهااای اطلاعااات ژنوتیااپ بایااد انتخاااب شااود زیاارا ایاان اطلاعااات باارای 
بکاار مای رود. وجاود مجموعاه  نوسازی ساختمان شجره ناماه و نساب جمعیتهاای وحشای و ذخیاره
هاای آناالیزی ترکیبای از شایوه هاای مختلاف در آناالیز تاوارث و خویشااوندی همانناد تکنیکهاایی باا 
احتمال یکسان  بوسیله ی ابزارهای آماری در ارزیابی تعیین والدین موجب تولیاد ابازار قدرتمنادی 
  .)3002 ,nerdrA dna senoJ(در نوسازی می شود 
 
و  regnibreHیاااک کااااربرد موفاااق از مارکرهاااای میکروساااتلایت در آزمایشاااات تاااوارث بوسااایله 
توصایف شاد. وی ذخاایر قازل آلای رنگاین کماان را در یاک هچاری کوچاک در  1663همکااران 
% فرزندان 36مارکر میکروستلایت آنالیز کرد. آنها قادر بودند  1تا از  4کانادا با بکار بردن فقط 
و همچناین توانساتند اثار والادین را بار رشاد و بقاای فرزنادان  ن جفت والد پیدا کننادامکا 003را از 
در تعیین توارث و ساهم شارکت هار یاک از والادین در تولیاد مثال  sRSSبرآورد نماید. کاربردهای 
در جمعیتهای وحشی و پرورشی گونه های مختلف ماهیان مهم اقتصادی از جمله : خورشید مااهی 
,.la te elyoD( rojam surgaPسیم دریایی قرمز     ،)1002 ,ffeN( surihcorcam simopeLبلوگیل  
 ، آزاد ماااهی چینااوک )4002 ,.la te ortsaC(     sumixam sumlahthpocSتوربااوت  ،)1002
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آزاد مااهی  ، )1002,.la te neztneB(و قازل آلای رنگاین کماان     suhcnyhrocnO   ahcstywahst
 بیان شده است. )1002 ,.la te gniK ;0002 ,.la te sirroN(اطلس  
 
ها در یاک ماورد تقلاب در مساابقات مااهیگری فنلاناد  یک مثال جالب در استفاده از میکروستلایت
گزارش شد. محل مسابقه ماهیگیری دریاچه سالمیا در جنوب  )0001(و همکاران  remmirPبوسیله 
شرقی فنلاند در صاید آزاد مااهی اطلاس باود. باا اساتفاده از ساوابق تاوالی هاای اللای جمعیات و  بار 
 ,.la te teunroC(اسااس فاصاله ژنتیکای مااهی مظناون از نموناه هاای طبیعای تشاخیص داده شاد 
ی آزاد از باازار مااهی فروشاان اقارار کارده و مجارم در نتیجه، شخص متقلب به خرید مااه .)9991
شناخته شد. از این راه برای روشهای مشابه مانناد اساتفاده هاای غیرقاانونی، ساوء اساتفاده در ماواد 
غذایی و تقلب در ماهیان صید شده تجاری می توان استفاده کارد. باه عباارت دیگار مای تاوان نساب 
 . )0002 ,.la te hcsteoP(ت ادعا شده پی برد فرد را تعیین کرد و به صحت یا سقم جمعی
لوکوس های میکروستلایت در بقایای بافت استخوان و دندان تقریباک سالم می مانند مشاروط باه ایان 
از .  )9991 ,.la te regruB(قادیمی در آناالیز مولکاولی باا موفقیات انجاام شاود  ANDکاه اساتفاده از 
ردن تاریخچاه جمعیات ماهیاان  اساتفاده هاای زیاادی   فسیلهای ماهیان قدیمی برای مشاخص کا AND
اردک    ،)3002 ,.la te dnaniuG(شده است. از جمله  می توان  به  جمعیت ماهی قزل آلای دریاچه 
  ;6991 ,iksnicsupaK dna relliM(                                          suicul xosE ماهی    شامالی       
 اشاره کرد.  )2002 ,nesnaH(  atturt omlaS   قزل آلای قهوه ای  و  )5002 ,.la te nesraL
است می توان بارای تاریخچاه جمعیات  ANDهمچنین از پوسته سنگریزه شنوایی ماهیان که حاوی 
،   اساانپرنیوزلند          3002 ,.la te nosnihctuH:  auhrom sudaG اسااتفاده کاارد (کاااد اطلااس 
آنااالیز میکروسااتلایت هااای هسااته از بقایااای انسااان و  ).2002 ,.la te resuaH،  sutarua surgaP
حیوانات دیرینه یک مرحله ضروری برای فهم تنوع ژنی است که این امر در جمعیت های حاضر 
چشم اندازی قابال توجاه بارای آناالیز بافتاه هاای باساتانی مانناد بیماریهاای ارثای، تعیاین منساوبین و 
 می دهد.  )6991 ,.la te tdreiZ(عیت های ما قبل تاریخ                           تشکیل شجره نامه جم
 
 فیلوژنی، جمعیت و حفاظت شدگی ژن ها  -ج
از ساختمان مولکولی و تغییر پاذیری ژنتیکای میکروساتلایت هاا در مطالعاات تکااملی تناوع گوناه 
لعااات میکروسااتلایت در هااای وحشاای ماهیااان، اسااتفاده هااای زیااادی ماای شااود. قساامت اعظاام مطا
 te htaeH ;9991 ,.la te nietsdloG(جستجوی اساتنباط نسابتهای فیلاوژنی در ساطوح زیار گوناه هاا 
 drofmatS ;3002 ,.la te yentraCcM(اخیارا اشاتقاق گوناه هاا  ،)1002 ,.la te hcsueR ;1002 ,.la
تاوالی هاای تکارار شاونده  و بالاخره بکااربردن قابلیات تغییار پاذیری در داخال )4002 ,rolyaT dna
 میکروستلایتی است. 
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میکروسااتلایت هااا در مناااطق پهلااوگیری بساایار حفاظاات شااده هسااتند و منبااع بااا ارزشاای باارای 
باارای بررساای هااای  sRSSپرایمرهااای اختصاصاای محسااوب ماای شااوند. مسااأله دیگاار، اسااتفاده از 
تیپهاای ماورد نظار در هماه فیلوژنیک اینست که پرایمرهای استفاده شده در یک تاکساون بارای ژنو
تاکسونها به خوبی عمل نکند. البته استفاده از میکروستلایت ها در گونه هایی که با هم خویشاوندی 
بساایار و یااا کماای نزدیااک دارنااد متااداول اساات کااه گاهاااک موفقیاات آمیااز اساات امااا بااا افاازایش فاصااله 
بازهااای جانشااین در مناااطق  فیلااوژنتیکی توانااایی اسااتفاده کاااهش ماای یابااد و علاات آن قاارار گاارفتن
پهلوگیری میکروستلایت هاست که محل باند شدن با پرایمرهاا مای باشاد و از ایان رو در تشاخیص 
 های دقیق ارتولوژی نمی توان از آن استفاده کرد. 
 n)AC(در محلهاای پهلاوگیری  ANDبرای مثال فیلوژنی ماهی سیکلیده با اطلاعاتی بر پایاه تاوالی 
با حفاظت شدگی بالاست و اصل و منشاء ماهی سیکلیده که بایش  72MomTلوکوس میکروستلایت 
. نتایج این آناالیز )6991 ,.la te ayodraZ(میلیون سال پیش مشتق شده بود را نشان داد  003-06از 
افتناد حلقه مفقوده جد گمشاده سایکلیده باود کاه نموناه زیاادی از آنارا در تاکساون ناوع افریقاایی نیاز ی
. کاربری های فیلوژنیک میکروستلایت ها در جائیکه سااختمان جمعیات )8991 ,.la te namleertS(
 muG ;2002 ,.la te neniksoK(در یک مقیاس بزرگ جغرافیایی دیده می شود، بسیار مناسب است 
 . )5002 ,.la te
وجاود داشاته باشاد را  میکروستلایت ها حتی فاصله های کوتاه جغرافیایی را کاه تعاداد مااهی کمای
بوسایله الگوهاای فاصاله                    51و ماوارد بیشاماری از جادایی )5002 ,.la te ztiwennaD(نشاان مای دهناد
،  )4002 ,.la te nesleiN(قطعاه شادن  و  تناوع،  )4002 ,.la te yllieR'O ;9991 ,.la te etnazzuR(
شناساایی شاده اناد.   )3002 ,.la te ertalliF(رماوز گوناه هاای م و )5002 ,.la te muG(هیبریداسایون 
در این موارد اختلاف در ترکیب اللی میکروستلایت جمعیت ها به فاصله تکاملی تبادیل شاده اسات. 
ژنوتیپهای میکروستلایت ها بویژه در تشخیص ساختمان جمعیتهاای خویشااوند نزدیاک، صارفنظر 
داده شده در سطوح جمعیت ماهیان بوسیله مارکرهاای از تعادل تکاملی آنها مفید هستند. تنوع نشان 
 dna relliM(میکروساتلایت بساایار بیشااتر از مارکرهاای آلااوزایم یااا فنوتیااپ مشااهده شااده اساات  
 .)4002 ,.la te ojuroC ;a2002 ,.la te sidillyfatnairT ;6991 ,iksnicsupaK
 
در مقایسه با مارکرهای آلوزایم ، میکروستلایت ها سطوح بالاتری از پلی مورفیسم و فراوانی در 
. بیشاتر میکروساتلایت هاا مارکرهاای  )0002 ,rerettölhcS(ژنوم میکروستلایت را ارائه می دهناد 
ردی خنثی مطرح شده اند در حالیکه آلوزیم ها گاهی تارگتی برای انتخاب طبیعی هستند و هایچ ماو
از انحراف در عمال میکروساتلایت هاا دیاده نشاده اسات. جایگاههاای میکروساتلایت حسااس تار از 
آلااوزیم هااا باارای ارزیااابی پویااایی شناساای جمعیاات هسااتند، از جملااه در تنگناهااای دموگرافیااک 
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نوسانات اندازه جمعیات و تاأثیر بزرگای ،  )4002 ,.la te datsmaR ;3002 ,renbircS dna dnaniuG(
اندازه گیری های معمول تنوع   )2002 ,selpaW ;2002 ,.la te éburéB ;1002 ,.la te dloG( جمعیت
ژنتیکی ، هتروزایگوسیتی، تنوع اللی (تعداد اللهای یاک لوکاوس در جمعیات) و نسابت لوکوساهای 
  .)5002 ,.la te ralojuP(پلی مورفیک مورد استفاده می باشند 
کاهش مشخص در هتروزایگوسیتی مشاهده شاده و کااهش تعاداد اللهاای مشااهده  sRSSدر تستهای 
باار ساریعتر  03 1-03 1شده ممکن است به علت تنگناهای ژنتیک جمعیات باشاد. از آنجائیکاه آنهاا 
هسته هستند از این رو ابزار قدرتمندی برای آنالیز وقایع همزمان و اخیر می   ANDاز کپی فردی 
قادر به مشااهده Y برای مثال، تست میکروستلایت وابسته به کروموزوم   .)0002 ,nergellE(باشند 
تماام سااختمان ژنتیکای جمعیتهاای بشاری مانناد مهااجرت و توساعه انساان پاس از عصار یخای در 
 . )4002 ,.la te istooR(اروپاست 
کااهش  بارای تعیاین فاصاله هاای ماوقتی (زودگاذر) و توضایح مکاانیزم sRSSدر آزاد ماهیاان از  
و قازل آلای دریاچاه ای  ، )2002 ,.la te nesnaH(شدید جمعیتهای قزل آلای قهاوه ای، در دانماارک 
باا  )3002 ,.la te dnaniuG ;3002 ,renbircS dna dnaniuG(در دریاچاه بارگ امریکاای شامالی 
رند می موفقیت استفاده شده است. مار کرهای میکروستلایت با توجه به پهنای ژنومی وسیعی که دا
توانند برای جستجوی لوکوسهای ویژه به طاور طبیعای در جمعیتهاای هماه گوناه هاا کاه نقشاه ژنای 
 . )5002 ,zrotS(متراکمی دارند، استفاده شوند 
 
 همه گیر شناسی و آسیب شناسی مولکولی  -د
ترتیاب مجادد کروماوزوم هاا (جاا بجاایی هاا، افازایش یاا حاذف منااطق ژناومی) موجاب بای ثبااتی  
ژنااومی میکروسااتلایت هااا شااده کااه بااا وسااعت زیاااد در زمینااه تولیااد ساارطان بررساای شااده اساات                        
د ، وقایع سرطانزا اغلب در داخل یاک منطقاه ژناومی ر  مای دها .)3002 ,tapaB dna semarahC(
 ,ydarG(یعنای محلای کاه توماور متوقاف کنناده ژن اسات ، و از ایان رو ژن را غیرفعاال مای کناد 
در  61)HOL(ساااااارطان در مناااااااطق کرومااااااوزومی موجااااااب کاااااااهش هتروزایگوساااااایتی  .)4002
در بافات توماور هام در تشاخیص  HOLمیکروستلایت های معین می شود. بنابراین میکروستلایت 
 te uaenserP(سایی محل ژن جلوگیری کننده توماور کماک مای کناد مولکولی سرطان و هم در شنا
 . )3002 ,.la
 
میلیون سال پیش انجام شده است. ماهی زبرا  001انشعاب تکاملی چهارپایان و ماهیان بیش از 
یک مهره دار مناسب برای مدل سرطان انسان است که بسیاری از راههای تومورونیک مشابه را 
زبرافیش به عنوان یک مدل مهره دار برای عوامل محیطی سرطانزا، نشان می دهد. همچنین 
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 ,.la te adurtamA(حساسیت ژنتیکی و اثر متقابل محیط بر ژن نقش مهمی را بازی می کند 
 uiL(. بی ثباتی موتیفهای سه گانه در مهره داران پایین تر از جمله ماهیان یافت شده است )2002
تعداد قابل تغییر تکرارهای تری نوکلئوتید واقع در منطقه کد شده  و قادر به بیان )1002 ,.la te
 te uiL(گربه ماهی کانال                در    B32DARژنهای با اعمال مهم در مغز است همانند ژن 
ماده ای تولید می کند  B32DAR. ژن  )1002 ,.la te meelaS(زبرافیش    kcolCو ژن   )1002 ,.la
یک  موجبگسترش بالای موتاژنسیس و تولید سرطان  .می شود 71)REN(وکلئوتید که مانع ترمیم ن
 dna racnaS(می شود   musotnemgip amredoreXبیماری نهفته غیر جنسی در انسان به نام 
) تنظیم کننده ریتم های شبانه روزی در ارگانیزم های kcolC. لوکوس ساعت ()3991 ,tsraeH
مختلف بوده که بسیار حفاظت شده است. تغییر ریتم های شبانه روزی می تواند مسبب بیماری 
 ,ihsahakaT dna gniK(های زیادی از جمله اختلالات روانی در انسان شود                       
 ای ژنتیکی موجود و قدرت کارایی آنها آورده شده است.خلاصه ای از ابزاره 1در جدول . )0002
 
 
 
                 
 خلاصه ای از ابزارهای ژنتیکی موجود و قدرت کارايی آنها – 1جدول                          
 )lmth.revir_oM/erutaef/vog.swf.www//:ptth(                            
 ANDtm etilletasorciM emyzollA تکنیک
 + +++ ++ شناسايی فردی
 + +++ ++ خويشاوندی
 ++ +++ +++ ژنتیک جمعیت
 +++ +++ ++ ذخاير
 +++ + ++ بین گونه های خويشاوند نزديک
 +++ + ++ شناسايی گونه ها
 +++ - + نسبتهای فیلوژنتیک
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 مروری بر مطالعات انجام شده-8-6
 
زیادی بروی تفکیک گونه ها و تنوع جمعیتی درون گونه ای در دو دهه گذشته مطالعات 
ماهیان خاویاری و همچنین سایر ماهیان با استفاده از تکنیکهای مولکولی انجام شده است. به علت 
کثرت مطالعات فوق در این بخش ابتدا مروری کوتاه بر مطالعات انجام شده بر روی تاس ماهیان 
از مطالعات و تحقیقات مولکولی با استفاده از میکروستلایت  ایران و جهان و سپس به خلاصه ای
 ها بر روی سایر گونه های ماهیان خواهیم پرداخت.
 
 مطالعات انجام شده در مورد تاس ماهیان در ايران -6-8-6
 
پلی مورفیسم ژنتیکی آنتی ژنهای سطحی گلبولهای قرمز تاس ماهیان )4891( navyeK تحقیقات 
منظور پیدا کردن فراوانی گروههای خونی جهت تفکیک گونه ها و تنوع جمعیتی دریای خزر به 
درون گونه ای و نهایتا تعقیب مسیر مهاجرتهای آنها انجام شد. ولی نتیجه این تحقیقات نشان داد که 
کلیه این گونه ها فاقد گروه خون هستند. درک این پدیده موید وجود نزدیکی اجدادی زیاد بین 
را کلیه گونه های متعلق به جنس های مختلف این خانواده در طبیعت وجود دارد و به آنهاست. زی
). بررسی های الکتروفورتیک روی سرم 1613راحتی بین خود ایجاد دورگه می نماید (کیوان ، 
) وجود پلی مورفیسم نوعی 6891 ,navyeKخون ماهیان خاویاری سواحل ایران در دریای خزر (
انسفرین نزد این ماهیان به ویژه ماهی اوزون برون را نشان داد که می تواند به پروتئین به نام تر
عنوان شاخصی برای جستجوی جمعیت های درون گونه ای این ماهیان در دریای خزر به کار 
از طریق ایزوالکتروفوکوسینگ مولکولهای پروتئینی  7891 ,.la te navyeKگرفته شود. بررسی  
ت ماهیان خاویاری) روی لایه های نازک ژل پلی آکریل آمید به خوبی استخراج شده از ائوسی
خاویار و گونه های ماهی خاویاری سواحل ایران را از هم تفکیک نمود و گونه مستقل تاس ماهی 
 ایرانی از تاس ماهی روسی را مورد تایید مجدد قرار داد.
دریاي خزر توسط  اولین مطالعه مولكولي ساختار ژنتیكي تاسماهیان سواحل جنوبي
میتوكندریائي براي  ANDو  PLFRانجام شد و الكتروفورز آلوزایم ها ،  )6991(imezakruoP
مطالعه جمعیت  ماهي اوزون برون  استفاده گردید. طبق نتایج تفاوت معني داري در فراواني الل 
 6/5 DNژن  بر روي PLFRمنطقه جغرافیائي مورد مقایسه وجود نداشته است. مطالعه  4ها بین 
انجام گرفت وتست ناهمگوني جغرافیائي اختلاف معنا داري را در پراكنش هاپلوتیپ ها نشان نداد 
. وي عدم تشخیص جمعیت را جریان بالاي ژني بین جمعیت ها، حساسیت پایین روش بكار رفته ، 
 تعداد كم نمونه و مناسب نبودن ژن مورد مطالعه عنوان كرد. 
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به مطالعه شناسایی گونه هاي خاویاري دریاي خزر  DPARستفاده از روش با ا )7991( inavzeR
در گروههاي فیل ماهي متعلق به مناطق  DPARپرداخت . تفاوت معني داري درجایگاههاي ژني 
در مطالعه تنوع  )0002( inavzeRغربي و شرقي جنوبي دریاي خزر مشاهده شد. همچنین 
 6/5DNو ژن  PLFRي در جنوب دریاي خزر با روش میتوكندریایی جمعیت هاي تاس ماهي روس
اختلاف معني داري در پراكنش هاپلوتایپها در شرق و غرب سواحل جنوب دریاي خزر مشاهده 
 کرد. 
  A(برای تشخیص مولكولي دو گونه تاس ماهي ایراني  DPAR) از روش 0613قرائي (
استفاده کرد و توانست آنها را به عنوان گونه ) iitdeatsnedlug. A(و تاس ماهي روسي  )sucisrep.
شناسایی  DPAR-RCP) با استفاده از روش 3613مستقل از هم تفکیک نماید. كیوان شكوه (
جنسیت فیل ماهي مورد بررسي قرار داد . اما با استفاده از این روش نتوانست جنسیت این ماهي 
در فیل ماهي وجود نداشته و در را تشخیص دهد به نظر وی احتمالا كروموزوم هاي جنسي 
صورت موجود بودن نقاط متمایز بسیار كمي بر روي كروموزوم هاي مذكور قرار دارد . عطائي 
) تنوع ژنتیكي تاس ماهي ایراني در رودخانه سفید رود ، جنوب شرقي و غربي دریاي 3613(
فوق مشخص كرد كه  مورد بررسي قرار داد . نتایج مطالعات PLFR-RCPخزر را با استفاده از 
) مقایسه تنوع ژنتیكي ماهي 1613جمعیتهاي مورد مطالعه همگن هستند. نتایج مطالعه قاسمي (
در سواحل جنوبي دریاي خزر با شیپ رودخانه اورال با استفاده از روش  )sirtnevidun .A( شیپ
ل ایرانی نشان داد كه جمعیت ماهي شیپ رودخانه اورال از ماهی شیپی که وارد سواح PLFR
مولكولي جهت تمایز  را به عنوان یك ماركر I31rfCخزر جنوبي می شود متفاوت است و آنزیم 
 این دو جمعیت معرفي کرد.
در روي میتوكندري توانست اوزون   6/5DNو POOL-D ) با بررسي دو ناحیه 4613شعباني ( 
 باIfniH برش دهنده برون ولگا و حوزه جنوبي دریای خزر خزر را از هم جدا كند و آنزیم 
را به عنوان ماركر مولكولي جهت شناسائي ماهیان اوزون برون سفید رود و آنزیم  Cژنوتیپ 
را بعنوان ماركر مولكولي  Bبا ژنوتیپ  IIIeaHو آنزیم   Cیا Bبا ژنوتیپ  IobMبرش دهنده 
 اوزون برون رودخانه ولگا معرفی کرد. 
معیت ماهی شیپ سواحل جنوبی دریای خزر و ) در مطالعه ساختار ژنتیک ج1613صفري (
) را در ماهي شیپ 0/16رودخانه اورال با استفاده از چهار لوکوس میکروستلایت تنوع بالایي (
گزارش كرد. همچنین این روش اختلاف ژنتیكي معنی داری بین نمونه هاي اورال و جنوب دریای 
 ). P >0/30خزر را نشان داد (
) جمعیتهای فیل ماهی را در دریای خزر با استفاده از روش ماکروستلایت و با 6613پورکاظمی (
جفت پرایمر مطالعه کرد. نتایج مطالعات وجود جمعیتهاي متفاوتي از این ماهی را   13استفاده از 
را در  اورال، ولگا و سواحل جنوبي دریاي خزر نشان داد. در این مطالعه سه جمعیت اورال، كو
 و جنوب این دریا به تفکیک مورد شناسایی قرار گرفت. 
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ساختار ژنتیکی تاس ماهی ایرانی و تاس ماهی روسی در سواحل جنوبی و شمالی دریای خزر با 
) مورد مطالعه قرار گرفت. 1613استفاده از پنج جفت مارکر میکروستلایت توسط خوش خلق ( 
تاسماهی ایرانی وجود دارد که عبارتند از  به نظر وی در دریای خزر سه جمعیت مستقل از
جمعیت تاسماهی ایرانی رودخانه سفیدرود، جمعیت تاسماهی ایرانی ناحیه سه، جمعیت تاسماهی 
ایرانی منطقه ترکمنستان. همچنین جمعیت تاسماهی ایرانی رودخانه سفیدرود بعنوان یک جمعیت 
) اختلاف معنی داری 1، 4، 1، 3واحی (مستقل بوده و با نمونه های خزر شمالی و نمونه های ن
ندارند و مجموعاک یک جمعیت را تشکیل می دهند. نتایج وی در مورد تاس ماهی روسی نشان داد 
که  در دریاي خزر تاسماهي روسي از سه جمعیت مستقل شامل جمعیت خزر شمالی ( ولگا )، 
هاي تاسماهي روسي جمعیت اورال و جمعیت خزر جنوبی تشکیل شده است. همچنین نمونه 
رودخانه ولگا از تمایز ژنتیكي برخوردار بوده و با نمونه هاي جمع آوري شده از رودخانه اورال 
و خزر جنوبی اختلاف معنی داری دارند. بیشترین شباهت بین نمونه های رودخانه ولگا با گشت 
وبی و رودخانه ارزیابی خزر شمالی(منطقه روسیه)  و كمترین شباهت بین نمونه های خزر جن
طبق نتایج این بررسي ذخایر ژنتیكي تاسماهي روسي دریاي خزر حداقل از ولگا  مشاهده گردید. 
سه جمعیت مختلف و مستقل تشکیل یافته است. اما به ماركر مولكولي جهت تمایز خاویار دو گونه 
 .تاسماهي ایراني و تاسماهي روسي دست نیافت
 
 مورد تاس ماهیان در خارج از کشور مطالعات انجام شده در -2-8-6
 
توالی پرایمرهای هومولوگ برای اختلاف ژنتیکی لوکوسهای میکروستلایت  7991 ,.la te yaM  
طراحی کردند. هشت لوکوس میکروستلایت با موتیف تری و  resnepicA و suhcnyhrihpacSدر 
 resnepicA تترا مریک در ذخیره ژنومی تاس ماهی دریاچه شناسایی شدند و بر روی شش گونه 
 .A(، تاس ماهی پوزه کوتاه ) snecsevluf .A(در امریکای شمالی شامل تاس ماهی دریاچه 
 .A(تاس ماهی سبز ) ، sunatnumsnart .A(، تاس ماهی سفید           )  murtsoriverb
 suhcnyhryxo .A( تاس ماهی اتلانتیک   و )iotosed .o .A( تاس ماهی خلیج ) ، sirtsoridem
 suhcnyhrotalp .Sو                  61 subla .S شامل  suhcnyhrihpacSو دو گونه  )suhcnyhryxo
کوس در همه گونه ها مونومورفیک بوده و آزموده شدند. طبق نتایج این هشت لوکوس ، یک لو 61
هفت لوکوس باقی مانده پلی مورفیک بودند. اینها لوکوسهای مورد نیازی هستند که توسط 
مارکرهای ژنتیکی تولید می شوند و قابل جداسازی از نمونه های خون ، مدفوع و باله هستند که 
 ر رود.می تواند در گونه های در معرض تهدید و در حال انقراض بکا
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برای تعیین اختلاف ژنتیکی در تاس ماهیان توالی های پرایمری جدیدی  0002 ,.la te nwouQcM
مارکر ژنتیکی پلی  173طراحی کردند. آنها  resnepicA و suhcnyhrihpacS از میکروستلایت در
مورف با سه توالی در ژنوم به صورت موتیف های دی نوکلئوتید ، تری نوکلئوتید و تترانوکلئوتید 
 .A،  sunatnumsnart .A،   subla .Sپرایمر طراحی شده را بر روی  133تعیین توالی کردند. 
درصد پرایمرها در یک گونه یا  66ج نشان داد آزمودند. نتای   sirtsoridem .Aو   snecsevluf
درصد لوکوسها تکثیر شدند و  16،  suhcnyhrihpacS بیشتر گونه ها تکثیر شدند. در گونه های 
درصد لوکوسها تکثیر شدند  16-06،  resnepicAدرصد پلی مورفیک بودند. در گونه های    67
   درصد پلی مورفیک بودند. 14-61و 
 01فیلوژنی تاس ماهیان با استفاده از آنالیز میکروستلایت و دو برابر شدن 1002 ,.la te giwduL
ژنوم و اساس کاهش سطوح پلوئیدی را بررسی کردند. آنها با استفاده از شش جفت پرایمر 
 013میکروستلایت بر روی بیست گونه از تاس ماهیان دریافتند که گونه هایی با حدود 
کروموزوم به عنوان گونه  011وئید و گونه هایی با تعداد تقریبی کروموزوم جزو گونه های دیپل
 کروموزوم اکتاپلوئید محسوب می شوند . 001های تتراپلوئید و گونه هایی با 
شناسایی خاویار و گوشت تاس ماهیان و  PLFAبا استفاده از مارکرهای  2002 ,.la te uignoC
هیبریدهای درون گونه ای را مطالعه کردند. نتایج نشان داد که این تکنیک برای شناسایی 
 محصولاتی  که به بازار عرضه می شود بسیار مناسب است.
تاریخچه زندگی و بیوگرافی را بوسیله ساختار ذخایر ژنتیکی تاس ماهی  2002 ,.la te namdlaW
اچه ، تاس ماهی اتلانتیک و تاس ماهی خلیج مکزیک در امریکای شمالی بررسی کردند. طبق دری
نتایج بیشتر گروههای تاکسونومی تاس ماهیان جریان ژنی پایین اما وفا داری بالا به زادگاه هستند 
 و بین گروههای تاکسونومی با اختلافات تاریخچه زندگی آنها همبستگی نشان می دهد. جریان ژنی
در تاس ماهی اتلانتیک بیشتر از تاس ماهی پوزه کوتاه است  و در این دو بیشتر از تاس ماهی 
خلیج است. تاس ماهی خلیج مکزیک در محیط های با استرس بالا باز ماندگی بالایی دارد و به 
 همین دلیل وفا داری آن به زادگاه نیز بالاست و بنابراین جریان ژنی در این گونه کمتر است.
ساختار جمعیت و میازان جریاان ژنای را در جمعیتهااي زیرگوناه تااس مااهي  2002 ,.la te nigriW
بررسای کردناد. هار دو  ANDtmاتلانتیک باا مقایساه روشاهاي آناالیز میكروساتلایت و تعاین تاوالي 
روش سااطح بااالائي از تنااوع ژنتیكااي را نشااان داد و در نمونااه هاااي كانااادائي تنااوع ژنتیكااي وجااود 
 ANDtmبراساس نتاایج جهاش و تغییارات تكااملي در جایگاههااي میكروساتلایت بیشاتر از نداشت. 
مي باشد . هر دو روش بطور واضح جمعیتهاا را تفكیاك ماي كناد . اماا آناالیز میكروساتلایت تفااوت 
 جغرافیائي بین جمعیتها را بخوبي نشان مي دهد. 
در شمال امریکا توسط  )snecsevulf .A( ژنتیکی جمعیتهای تاس ماهی دریاچه ای  ساختار
مورد مطالعه قرار گرفت و تمایز را بر اساس فراوانی های اللی در هفت  3002 ,.la te nwouQcM
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لوکوس میکروستلایت بررسی کردند. نتایج سطوح بالایی از تغییر پذیری را نشان داد. آنها 
چهار لوکوس دیزومیک (گونه توانستند با استفاده از میانگین اللی ، میزان هتروزایگوسیتی در 
سه گروه از جمعیت تاس ماهی دریاچه  31کروموزوم) و مقدار فاصله ژنتیکی نئی 013هایی با 
امریکای شمالی جمعیتهای تاس ماهی  11ای را از هم متمایز کنند. طبق نتایج در دریاچه گریت
سفید از هم جدا هستند و مدیریت این گونه نیازمند شناسایی جمعیتهای اختصاصی آن است و باید 
 زمینه های لازم برای حفاظت و نوسازی آنها فراهم شود.
جفت پرایمر طراحی شده برای تاس ماهی دریاچه ای بود را برای تاس  411  3002 ,.la te hsleW
لوکوس میکروستلایت آن در تاس ماهی دریاچه ای شناسایی  613اهی سبز استفاده کردند که م
جفت  43جفت پرایمر و  64شد. لوکوسهای پلی مورفیک شناسایی شده در هر دو گونه تاس ماهی 
پرایمر فقط برای تاس ماهی سبز به صورت پلی مورفیک تکثیر شدند. بیشتر لوکوسها ها 
کروموزوم) بودند. نتایج آنها برآوردی از درجه دیپلوئیدی در هر  041ایی با تترازومیک (گونه ه
 یک از این گونه ها بود.
 .A( در بررسی الگوهای جغرافیایی پراکنش ژنتیکی بین نمونه ها ی تاس ماهی سبز 
در ایالات متحده  learsI 4002 ,.la teبا استفاده از شش لوکوس میکروستلایت توسط  )sirtsoridem
، کالیفرنیا و رودخانه کلمبیا، واشنگتن انجام شد. نتایج حاصله تفاوت بالای  11بین خلیج سان پابلو
معنی داری را در ژنوتیپ نمونه های جمع آوری شده، وجود ساختار ژنتیکی این گونه در سواحل 
اخته نشده اند و جستجوی اقیانوس آرام را تایید می کند. طبق نتایج همه جمعیتهای مولدین  شن
ژنتیکی مناسب برای توصیف ساختار جمعیت تاس ماهی سبز پیش از انجام برنامه های مدیریتی 
 مناسب ضروری است.
را با استفاده از چهار ) yarG sisnenis .A(تغییرپذیری ژنتیکی تاس ماهی چینی  5002 ,.la te oahZ
شان داد که میانگین اللی و میانگین هتروزایگوسیتی جفت پرایمر میکروستلایت انجام دادند. نتایج ن
وینبرگ  –از میانگین شناخته شده برای ماهیان آنادروموس کمتر بوده و انحراف از تعادل هاردی 
را ناشی از اللهای نول (صفر) دانسته و همچنین نگهداری از تنوع ژنتیکی و ثبات آن در حیواناتی 
 به صورت یک اصل در آید. که دارای زندگی طولانی هستند باید
 ,.la te nnylFو تعیین جنسیت با استفاده از مارکرهای میکروستلایت توسط  41بررسی ماده زایی
در تاس ماهی پوزه کوتاه انجام شد و از آنالیز میکروستلایت برای تشخیص عدم وجود   0002
 اللهای پدری استفاده کردند.
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با  )sunatnomsnart .A( پذیری در تاس ماهی سفید  به منظور تعیین رابطه خویشاوندی و توارث
انجام شد. در این مطالعه  nezdoR 4002 ,.la teجفت مارکر میکروستلایت توسط  6استفاده از 
 روشهایی برای شناسایی والدین حتی هنگامیکه تعداد پدر و مادرها زیاد است ارائه شد.
 
  خاوياری) با استفاده از میکروستلايت هامطالعات انجام شده بر روی ماهیان (غیر -8-8-6
کاربری های گسترده میکروستلایت ها در گونه های مختلفی از ماهیان وحشی (طبیعی) و 
پرورشی، آب شور و شیرین  و غیره انجام شده که به علت گسترده بودن مطالعات انجام شده به 
 ضمیمه). 7ل سایر مطالعات جدوطور خلاصه به برخی از آنها اشاره می شود (
 مطالعات انجام شده بر روی ساير ماهیان با استفاده از میکروستلايت  -1جدول 
 نويسندگان گونه نتايج
 2002 ,.la te sidillyfatnairT siletotsira suruliS شناسایی ساختار جمعیت نمونه های بومی و غیر بومی
 3002 ,.la te )a(oireuglaS acinapsih sirpyceanA شناسایی ساختار جمعیت
 4002 ,.la te mahcaeB akren suhcnyhcnyhrocnO اختلاف ژنتیکی بین جمعیتهای نوع رودخانه و دریاچه
   5002 ,.la te iuC sepirbur ugufikaT تفکیک چمعیت ها
 5002 ,.la te raliugA suicul xosE شناسایی ساختار جمعیت
 5002 ,.la te siitneconnI sutarua surapS منشاء جغرافیایی مولدین سیم
 5002 ,.la te guJ sutaromram omlaS شناسایی نژادهای بومی از غیر بومی
 5002 ,malsI dna malA altac altaC مقایسه ساختارجمعیتهای هچری و رودخانه
 6002 ,.la te elhaD auhrom sudaG نمونه های ساحلی با پرورشیمقایسه ساختار 
 6002 ,.la te reirrahC suihcallop suihcalloP شناسایی ساختار جمعیت
 5002 ,.la te wahsneR sutalleco sponeaicS شناسایی هیبرید و نژاد، نسب، شجره نامه، تنوع ژنتیکی
 6002 ,.la te initnecuL suicul xosE شناسایی ساختار جمعیت
 2002 ,.la te nocralA tarua surapS شناسایی ساختار جمعیت 
 4002 ,.la te alaakS ralas omlaS تشخیص نمونه های وحشی ازاهلی شده 
 5002 ,.la te nagirdnuL sunipla sunilevlaS اختلاف ژنتیکی بین جمعیتهای طبیعی و پرورشی
   5002 ,.la te nnamlhoK oiprac sunirpyC تفکیک جمعیتهای اهلی و وحشی کپور
 6002 ,.la te atroP sisnelagenes aleoS ساختار جمعیتشناسایی 
 4002 ,.la te euY susomrof segaporelcS تنوع ژنتیکی
 6002 ,.la te aruaS ralas omlaS بررسی اختلافات ژنتیکی درجمعیتهای بازسازی شده
 6002 ,.la te tdevT sussolgoppih sussolgoppiH تعیین دیپلوئیدی جنین ها و لاروها
 6002 ,.la te  otomamaY sineamocuel suinevlaS شناسایی ساختار جمعیت
 6002 ,.la te nollyA ralas omlaS شناسایی ساختار جمعیت
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  مواد و روش ها-2
 
 نمونه برداری  -6-2 
نمونه از کشور  14نمونه ماهی بالغ صید شده از شمال دریای خزر شامل  361تعداد 
 64نمونه ، آذربایجان (رودخانه کورا)  41( رودخانه اورال) ، روسیه ( رودخانه ولگا)  قزاقستان
شامل ناحیه یک شیلات استان گیلان ( از آستارا تا انزلی)  51نمونه و سواحل جنوب دریای خزر
 نمونه 01نمونه ، ناحیه سه ( از نوشهر تا بابلسر)  14نمونه ، ناحیه دو ( از انزلی تا رامسر)  11
نمونه از گشت  63نمونه و سواحل کشور ترکمنستان  11، ناحیه چهار ( از میانکاله تا گمیشان ) 
 ).1تحقیقاتی ارزیایی ذخایر ماهیان خاویاری جمع آوری گردید (شکل
درصد  66گرم از بافت نرم باله دمی و پشتی جدا و سپس در الکل اتانول  1از هر ماهی حدود 
به آزمایشگاه ژنتیك مولكولي انستیتو تحقیقیات بین المللي ماهیان نگهداری گردید. نمونه ها 
 خاویاري  دكتر دادمان واقع در جوار سد سنگر رشت منتقل شد.
 
   ANDاستخراج -2-2
تعدیل شده برای ماهیان )  0991 ,ztiroM dna silliH(به روش فنل و کلروفرم  ANDاستخراج  
 با دستورالعمل زیر انجام گردید. ) ,imezakruoP 6991(خاویاری 
میلی گرم از بافت باله را از الکل خارج کرده و روی کاغذ صافی قرار داده تا الکل آن  1حدود –
 میلي لیتري استریل قرار داده شد.3/1جذب شود. بعد در یک ویال 
ئیناز میكرولیتر پروت 1-03درصد،  01 SDSمیكرولیتر  01-01،  ETSمیكرو لیتر  بافر  006 -
) به نمونه بافت داخل ویال اضافه گردید و بافت با استفاده از قیچي به صورت 01 lm/gm( K
 قطعات كوچك خرد گردید .
                                                           
 در این تحقیق حذف شد.نمونه)  3(  که منطقه پنج شیلاتی به علت تعداد بسیار کم نمونه هاقابل ذکر است  1
 93 
مي باشد بدین منظور ویالها را در  01ـ  06 c °قلیائي و در دماي  Kـ فعالیت اپتیمم پروتئیناز 
ت به طور كامل لیز شده و به صورت دور قرار داده تا باف 03و شیكر  11 c ° ترمومیكسر با دماي
 امولسیون غلیظ درآمد.
 mprفنل كلووفوم به نمونه اضافه كرده و یك دقیقه شیكر كرده و سپس در دور 001 lµمیزان -
 دقیقه سانتریفیوژ گردید .  03به مدت  0001
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 دريای خزر و موقعیت مناطق نمونه برداری  -2شکل 
 است.که با علامت نشان داده شده 
 
 
به آرامي فاز بالایي را جدا كرده و در ویال جدیدي ریخته محلول فنل، كلروفورم و ایزوآمیل  -
اضافه گردید دوباره مراحل شیكر، سانتریفیوژ و جداسازي فاز بالایي   3:41:11الكل به نسبت 
 طبق مراحل بالا انجام شد. 
اضافه كرده  3:41كلروفورم و ایزوآمیل الكل به نسبت  001  lµمحلول را جدا كرده و به میزان  -
 ، مراحل شیكر، سانتریفیوژ و جداسازي فاز بالایي تكرار گردید .
به اندازه دو برابر حجم محلول   ANDمحلول روي را جدا كرده و در این مرحله براي رسوب  -
 ANDي سروته شده تا كلاف داخل ویال الكل اتانول مطلق سرد اضافه شد و به آرامي ویال ها
به  0006و جدا سازي آن از الكل از سانتریفیوژ با دور  ANDظاهر گردد . جهت رسوب دادن 
 دقیقه استفاده شد. 7مدت 
 7درصد شستشو داده شد و به مدت  07فاز بالایي به آرامي تخلیه شده، مجددا رسوب با اتانول  -
 سانتریفیوژ  گردید. 0006دقیقه در دور 
ویال ها به مدت یك ساعت  ANDاز بالایي را تخلیه كرده و به منظور خشك شدن علامت ف -
 وارونه به روي كاغذ صافي یا  دستمال كاغذي قرار داده شد .
اضافه گردید  ANDمیكرولیتر آب مقطر دو بار تقطیر به  003مقدار  ANDپس از خشك شدن  - 
ساعت به دماي  41داده شده و سپس به مدت قرار  71 جهت حل شدن به مدت یك ساعت در دماي 
منتقل گردید تا به طور كامل حل شد پس از آن جهت نگهداري طولاني مدت نمونه ها به فریزر  4
منتقل گردید (تمامی مواد و تجهیزات و روش تهیه تمامی بافرهای استفاده شده در ضمیمه  -01
 موجود است).
 
 ج شده استخرا ANDارزيابي كمیت و كیفیت  -8-2
استخراج شده از روش هاي اسپكتروفتومتري و الكتروفورز  ANDجهت تعیین كمیت و كیفیت 
 استفاده گردید.
 ANDتعیین کمیت  -الف
 14 
میكرولیتر  01) با آب مقطر ، 0402ED(مدل  LICECپس از كالیبره كردن دستگاه اسپكتروفتومتر
رسانده شد، مقدار جذب نوري نمونه ها  در  001 lµژنومي به وسیله آب مقطر به حجم  AND
به وسیله دستگاه اندازه گیري و ثبت   A 061/061نانومتر و نسبت  061تا  061طول موج 
 ANDغلظت  = 01* 062A * D    با استفاده از رابطه زیر محاسبه گردید : ANDگردید. غلظت 
 lm/gnبر حسب 
 0001/01=06: نسبت رقت  Dنانومتر.     061میزان جذب نوري در طول موج A  :    
داراي  ANDباشد  >2A/1A3/6مناسب است و اگر   ANDباشد 2A/1A =3/6اگر نسبت رقت     
باشد نشان دهنده ناخالصي با فنل وپروتئین   <2A/1A3/6است و اگر نسبت رقت  ANRناخالصي 
 است.
  ANDارزيابي كیفیت  -ب 
الكترو فورز )  AND (برحسب اندازه  %3استخراج شده روي ژل آگاروز    ANDدر این روش 
 گردید .
 تانك الكتروفورز ژل را تمیز و خشك شده  و درسطح افقي قرار داده شد. –
سیني مخصوص ژل را در محلي مسطح قرار داده و شانه روي ژل قرار داده شده تا یك میلي  -
 صه داشته باشد دو طرف سیني با استفده از چسب نواري بسته مي شود . متر با كفي سیني ژل فا
گرم  0/1را در ارلن ریخته و EAT) 03X میلي لیتر با فر ( 1براي تهیه ژل آگارز یك درصد -
 میلي لیتررسانده شد. 01آگارز به آن اضافه گردید و حجم آن با آب مقطر به 
ده تا آگارز در آن حل وشفاف شود وسپس ارلن سوسپانسیون حاصله را روي شعله حرارت دا -
 دردماي محیط آزمایشگاه قرار مي گیرد تا سرد شود.
درجه سانتي گراد رسید مقدار یك میكرولیتر اتیدویوم بروماید  01زمانیكه دماي محلول به حدود  -
 % به آن اضافه و محلول كاملاک بهم زده شد.3
 جازه داده تا منعقد گردد .آگارز مذاب را در سیني ژل ریخته و ا - 
پس از بستن ژل حاملهاي دو طرف سیني را باز و ژل به آرامي داخل تانك الكتروفورز قرار  -
 داده شد و پس از مدتي شانه ژل به آرامي از ژل خارج گردید.
میكرولیتر آب  6میكرولیتر با فر سنگین كننده در  1ژنومي همراه با  ANDمیكرولیتر از 1   - 
 مخلوط و با دقت به هر یك از چاهكهاي ژل ریخته شد. تزریقي كاملاک مقطر 
میلي  14ولت و  06تانك الكتروفورژ به منبع جریان برق متصل و دستگاه مولد برق بر روي  –
 آمپر تنظیم گردید.
 
 
 
 
 42 
–  هاگتسد يور رب رظن دروم لژ ياهتنا هب هدننك نیگنس رف اب ندیسر زا سپUV  سنارت
 تیفیك و دیدرگ لقتنم روتاینیمویلیاDNA  يگتسكش نیئتورپ ،يلنف يگدولآ ،صولخ ظاحل زاDNA 
 تیمك يدودح ات و DNA  همیمض رد هدش هدافتسا تازیهجت و داوم ( تفرگ رارق يبایزرا دروم
.)تسا دوجوم 
2-4- ( زارمیلپ يا هریجنز شنكاوPCR  ) 
وزوا هنوگ یکیتنژ راتخاس یسررب یارب زا نورب ن31  .دش هدافتسا تیلاتسورکیم رمیارپ تفج
 هرامش ،رمیارپ یلاوت ،فیتوم رارکت لماش یتیلاتسورکیم هدافتسا دروم یاهرمیارپ تاصخشم
 لودج رد نآ سنرفر و ینژ کناب7  یاهلولحم و رفاب ادتبا .تسا هدش هدروآdNTP  جورخ زا سپ
یملا دوه ریز رد قاتا ییامد طیارش رد رزیرف زا یارب .دوش جراخ دامجنا تلاح زا ات هداد رارق ران
 لایو كی هنومن ره يارب .دش سکترو هقیقد مین تدم هب داوم ندش ناسکی طولخم1/0  يرتیل يلیم
.دیدرگ تبث نآ يور هنومن هرامشو باختنا لیرتسا 
       لودج7-هرميارپ زا کي ره ینژ کناب هب یسرتسد هرامش و یلاوت، اهرارکت ، سوکولا 
هرامش سوکول فیتوم رارکت رميارپ یلاوت ینژ کناب هرامش سنرفر 
3 LS-19 (TTG)9 F-CATCTTAGCCGTCTGTGGTAC 
R-CAGGTCCCTAATACAATGGC 
U72730 May et 
al.(1997) 
1 LS-34 (GTT)10 F-TACATACCTTCTGCAACG 
R-GATCCCTTCTGTTATCAAC 
U72733  
1 LS-39 (GTT)10 F-TTCTGAAGTTCACACATTG 
R-ATGGAGCATTATTGGAAGG 
U72734  
4 LS-54 (GATA)6 
(GACA)7 
F-CTCTAGTCTTTGTTGATTACAG 
R-CAAAGGACTTGAAACTAGG 
U72735  
1 LS-69 (TATC)13 F-ATCTGAATTGANTTTCGTG 
R-TTGGATACTGTGTTCCAAC 
U72740  
6 LS-57 (GAA)29 F-GCTTGGTTGCTAGTTTGC 
R-GTACAGATGAGACCAGAGGC 
U72736  
7 LS-62 (GACA)7 F-GATCAGGAGGGCAGAGNAAC 
R-CCCTGGATTTGAATTAACAG 
U72738  
6 LS-68 (TATC)13 F-TTATTGCATGGTGTAGCTAAAC 
R-AGCCCAACACAGACAATATC 
U72739  
6 Spl-104 
 
(TCTR)12 F-TTATATGGGTGGGGTGGATG 
R-TCCTCTTTGGCATTTGTTCC 
AF276173 McQuown  et 
al. (2000) 
30 Spl-105 
 
(TAGA)12 F-GCGATTTGATTGGCTCTTGT 
R-GGCACTGAATAAATGGACCG 
AF276174  
33 Spl-113 
 
(AGAT)14 F-TCCCACATGGCTTGTATTGA 
R-ACCACACCATGCGTCATAAG 
AF276182  
31 Spl-163 
 
(GATA)17 F-TGCTTGTAAACTGCCCCACT 
R-CCACATGCAGTTTGAGCTGC 
AF276205  
31 Spl-168 
 
(TATC)18 F-CACTGATTCGCTACAACCGT 
R-AGAAGGACTTGCAGTCCGAA 
AF276210  
34 Spl-170 
 
(GAT)5 
(ATAG)11 
F-GGACGCACTAGACAGGCTTT 
R-CACCAAACACAGCAGATTTCA 
AF276213  
31 Spl-173 
 
(TCTA)10 F-GGCTTTTGTCTGAAACGTCC 
R-TGGTGTGTCATTTTGAAGGC 
AF276216  
 34 
 
 
 
) با مقادیر مشخص شده افزوده شد. 6(جدول  RCPسپس روي یخ تركیبات ضروری برای انجام 
ثانیه سانتریفیوژ   03محتویات ویالها توسط سمپلر خوب به هم زده شد و سپس ویالها  را به مدت 
در مرحله اول با دادن دامنه  RCP كرده تا محتویات لوله ها ته نشین گردد. براي بهینه كردن 
حرارتي ، بهترین دماي اتصال هر كدام از آغازگرها به رشته الگو به دست آمد و در مرحله بعد 
ژنومي، آغازگر و  AND،  2lCgMجهت تظاهر خوب باندها وحذف شكستگي (اسمیر) غلظت 
لیتری استریل میلی  0/1بهینه سازي گردید. به این منظور برای هر نمونه یک ویال  sPTNd
پیکو مول از هر  03،  sPTNdمیکرو مول  001انتخاب و بر روی یخ ترکیبات مورد نظر شامل 
 01به حجم   ANDنانوگرم  003و qaT، دو یونیت  2lCgMپرایمر، یک تا دو میلی مولار 
 ). 6میکرولیتر سانده شد و سپس در دستگاه ترموسایکلر قرار داده شدند ( جدول 
 
 )RCP، مقدار مواد و برنامه های استفاده شده در واكنش زنجیره اي پلیمراز ( نوع  -3جدول
 درجه حرارت وتعداد چرخه در هر مرحله غلظت و مقدار مواد لوکوس
 hcae Mp1 ;sPTNd hcae Mµ002 91-SL
 .qaT/U 2  ;2lCgM Mm6.1 ;remirp
49
o
49[m3/C
o
65;s03/C
o 
27; s03/C
 
o
]03/C
53
27 
o 
 m5/C
85[ 2lCgM Mm2 43-SL
o 
]C
53
 
85[ 2lCgM Mm2 93-SL
o 
]C
53
 
95[ 2lCgM Mm2 45-SL
o 
]C
53
 
94[ 2lCgM Mm1 96-SL
o 
]C
53
 
16[ 2lCgM Mm1 75-SL
o 
]C
53
 
5.95[ 2lCgM Mm2 26-SL
o 
]C
03
 
2.16[ 2lCgM Mm1 86-SL
o 
]C
53
 
75[ 2lCgM Mm5.2 401-lpS
o
]C
52
 
85[ 2lCgM Mm52.1 501-lpS
o 
]C
53
 
95[ 2lCgM Mm5.2 311-lpS
o 
]C
52
 
65[ 2lCgM Mm5.2 361-lpS
o 
]C
53
 
94[ 2lCgM Mm5.2 861-lpS
o 
]C
53
 
85[ 2lCgM Mm5.2 071-lpS
o 
]C
53
 
5.85[ 2lCgM Mm5.2 371-lpS
o 
]C
53
 
   
 
 % 1، با استفاده از لايه نازک ژل پل اكريل آمید  RCPالكتروفورز محصول -1-2
برابر ژل آگارز است در تحقیق حاضر از  001تا  001از آنجایي كه حساسیت ژل پلي اكریل آمید 
 01میلي لیتر آكریل آمید  7/1استفاده گردید. برای این منظور RCPاین ژل براي بررسي نتایج 
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میلي لیتر آب مقطر اضافه کرده و خوب هم زده سپس  1/71به  DEMETمیكرولیتر  1/1درصد ،
اي كه قبلا آماده شده منتقل گردید و پس از آن  محلول حاصل به فضاي بسته شده بین صفحات شیشه
شانه در محل خود قرار گرفت . پس از بسته شدن ژل ( حدود نیم تا یك ساعت ) شانه را برداشته 
ها ریخته شد.  ها به ترتیب در محل چاهك ) شستشو داده و نمونه3 X( EBTو چاهكها را با بافر 
میکرولیتر از لودینگ بافر همراه با مارکر  1و  RCPمیکرولیتر از محصول  1نمونه ها شامل 
درصد در ستون عمودي بافر حاوي  6جفت باز ( شرکت سیناژن) بود. سپس ژل آکریل آمید  01
ولت،  013ن دستگاه و تنظیم مولد برق آن بروي ولتاژ )  قرار گرفت و با روشن نمود3 X( EBT
. ( مواد و تجهیزات )6991, imezakruoP(ساعت انجام شد  1تا  1/1ها در مدت  الكتروفوز نمونه
 استفاده شده در ضمیمه موجود است).
 رنگ آمیزي ژل پلي اكريل آمید با نیترات نقره  -1-2
قالب ژل را به آرامی از داخل تانک خارج کرده و بر  پس از آنکه باندها به انتهای ژل رسیدند ،
روی پایه های ژل قرار داده و پس از باز کردن پیچ های آن صفحات شیشه ای را به آرامی از 
قاب جدا کردیم. سپس صفحه شیشه ای رویی را با استفاده از نوک یک اسپاتول پلاستیکی با فشار 
ا با نوک اسپاتول پلاستیکی با فشار ملایم از صفحه ملایم از صفحه زیری جدا کرده و بعد ژل ر
قرار گیرد.براي رنگ آمیزي ژل یکبار و به   Aدیگر هم جدا کرده و داخل تانک حاوی در بافر
 03و بر روی شیکر افقی قرار داده  و سپس محلول را تخلیه كرده و   Aدقیقه در بافر  6مدت 
وبار در آب مقطر دوبار تقطیر شستشو گردید، شستشو داده و سپس ژل را د  Bدقیقه در بافر 
قرار داده شده تا باندها ظاهر شوند سپس از آن محلول  دور ریخته و ژل  Cسرانجام ژل در بافر 
( مواد و تجهیزات استفاده  ،)6991,imezakruoP(در ورق پلاستیكي مخصوص بسته بندي گردید 
 ت).در ضمیمه موجود اس C , B, A شده و تهیه بافرهاي 
 
 ثبت تصاوير: -7-2
همراه  tnamruol rebliVساخت شركت  61تصویر ژلهاي تهیه شده توسط دستگاه مستند سازي ژل
 تهیه گردید. tpacoiBافزاري  با برنامه نرم
 
 آنالیز آماري-3-2
، تعداد اللها و تعداد  )oH(و مشاهده شده  )eH(، هتروزایگوسیتي مورد انتظار 71فراواني اللي
، ماتریس  TSFو  TSRشاخص شانون ، مقادیر ،  موثر در جایگاههاي میكروستلایتياللهاي 
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 2Xتعادل هاردي واینبرگ براساس و  2791,ieN ;8791,ieN براساس 61و فاصله ژنتیكي 61شباهت
 )noiger(گروه یا ناحیه  1و )noitalupoP(منطقه  6بر اساس سلسله مراتب جمعیتي  تنوع ژنتیكي، 
(شامل رودخانه  اورال ، رودخانه  ولگا ، منطقه رودخانه  کورا ، سواحل جنوب دریاي خزر و 
  xelAeneGدرنرم افزار 0/30درسطح احتمال   04 AVOMAسواحل ترکمنستان ) بر اساس تست  
 با استفاده از نرم افزار محاسبه گردید. دندروگرام فاصله ژنتیكي )5002,esuomS dna llakaeP(
در بررسی حاضر هر ترسیم گردید.  )8791,2791(ieNبا استفاده از معیار هاي  AGPFTي ژنتیك
 ,esuomS dna llakaeP(  xelAeneGدرنرم افزار یک از معیارهای ذکر شده با فرمول های زیر 
 محاسبه گردید.  )5002
 : فراوانی اللی با فرمول زیر محاسبه گردید: اللی فراوانی
  =  فراوانی اللی
N
xxNyxN
2
 2
 
 تعدا افراد هتروزایگوس. xyNتعداد افراد هوموزایگوس ،  xxNتعداد نمونه ها،    Nدر این فرمول 
 
در یک جمعیت، فراوانی های اللی و ژنوتیپی می تواند از نسلی به نسل  :64واينبرگ -تعادل هاردی
) آمیزش 1)جمعیت بی اندازه بزرگ باشد. 3دیگر همواره ثابت بماند البته با این پیش فرض که : 
) مهاجرت 1) بهگزینی وجود نداشته باشد. 4) جهش وجود نداشته باشد. 1ها تصادفی باشد. 
یت به جمعیت دیگر) وجود نداشته باشد. انحراف از هر یک از این (جابجایی ماهیان از یک جمع
–تعادل هاردي واینبرگ می شود.  -پیش فرض ها باعث فاصله گرفتن جمعیت از تعادل هاردی
 مورد بررسي قرار مي گیرد.  2Xواینبرگ با استفاده از آزمون مربع كاي 
X
2
  =  

E
()2 OE
 
 : تعداد ژنوتیپ قابل انتظار در افراد .E: تعداد ژنوتیپ مشاهده شده در افراد، O
 
به طور معمول در توصیف تمایز جمعیت در سطوح مختلف ساختار ژنتیکی استفاده   :TSF،  TSR  
می شوند و هر یک مستقیما و یا از میان ارتباط با تعداد مهاجرت موثر برآورد کننده تمایز هستند. 
اگر الگوی جهش در میکروستلایت کاملا شناخته شود امکان تعیین شاخص آماری برای تمایز 
بع مهاجرت یا زمان انشعاب بین جمعیتها وجود دارد. مدلهای مختلفی برای جهش فاصله اللی تا
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پیشنهاد شده است اما هیچ یک از مدل های ارائه شده به طور کامل مناسب برای لوکوس های 
و برآورد کننده تمایز  ) tsF(میکروستلایت نیستند. در نتیجه هر دو روش برآورد مرسوم در تمایز 
به طور معمول در مطالعاتی که از مارکرهای میکروستلایت  )TSR(یت مخصوص میکروستلا
 بر حسب فراوانی: TSFمحاسبه استفاده می گردد، گزارش می شوند. 
 
  =  TSF
T
Te
H
 HH
 
 : هتروزایگوسیتی قابل انتظار. eH: هتروزایگوسیتی کل ،  TH
 
 
 AVOMA بر اساس  TSFمحاسبه 
  = TSF
PWPARA ()
PARA
VVV
VV


 
 
 .: اختلاف داخل جمعیت ها PWV:اختلاف بین مناطق ،  RAV: اختلاف بین جمعیتها،  PAV
=TSR
pAPW ()
pA
VV
V

 
 
 
 24تنوع هتروزايگوسیتي يا تنوع ژني
هترزایگوسیتی شاخصی برای ارزیابی تنوع ژنتیکی است و اهمیت زیادی در جمعیت دارد زیرا 
تامین کننده طیف وسیعی از ژنوتیپ به عنوان پاسخی به سازش پذیری در شرایط متغیر محیطی 
است. هتروزایگوس اختصاصی بوده و بسیاری از خصوصیات مهم اقتصادی مثل رشد ، باروری 
.راههاي مختلفي براي )7991 ,.la te eromdraeB( بر بیماری تحت تاثیر آن است و مقاومت در برا
بررسي وجود داردكه ساده ترین آن اندازه گیري فراواني اللها یا ژنوتیپها مي باشد. فراواني 
هتروزیگوتها از این جهت اهمیت دارد كه هر هتروزایگوت ناقل اللهاي متفاوتي است و این نشان 
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ژني در یك جمعیت میزان   نوع میباشد .به همین دلیل معمولترین معیار تنوعدهنده وجود ت
 هتروزایگوسیتي مي باشد.
 
  p 12   =  eH
 : فراوانی اللی در هر لوکوسp هتروزایگوسیتي قابل انتظار، : eH
    
  =  oH
N
.__ oNfosteH
 
 
 تعداد نمونه : Nهتروزایگوسیتی مشاهده شده ، : oH
 
 
 
 
تعداد اللهاي مشاهده شاده درهار جایگااه ژناي اسات. ایان معیاار باه شادت تحات تااثیر  :84اللهاي واقعي
اندازه نمونه بوده به همین جهات ایان امكاان وجاود دارد كاه در آزمایشاات گونااگون باا تعاداد نموناه 
 آید.هاي متفاوت تعداد اللهاي واقعي مختلفي براي یك جایگاه معین بدست 
 
این معیار بیانگر تعداد اللهایي است كه هتروزایگوسیتي یكسان ایجاد مي كنند. در : 44موثر اللهاي
) تحت تاثیرقرار ≤P0/30شرایطي كه همه اللها داراي فراواني یكسان بوده و با اللهاي نادر (
  .نگیرند تعداد اللهاي موثر در یك جمعیت برابر تعداد اللهاي واقعي خواهد بود 
 
  = eN
1eH
1
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 :)8791 ,2791( ieNو شباهت ژنتیکی   54فاصله 
فاصله ژنتیكي طرحي براي  بیان تفاوت میان جمعیتها است. اگر هیچ تفاوتي وجود نداشته باشد 
فاصله ژنتیكي صفر خواهد بود و اگر جمعیت ها در هیچ یك از مكانهاي ژني الل مشترك نداشته 
 باشند فاصله ژنتیكي  حداكثر یعني مساوي یك خواهد بود . 
 
  = I_eN
xy ()
yx
JJ
J
 
  . yو  x: بر اساس فراوانی فراوانی هر الل در جمعیت  yJ ,xJ ,yxJتعداد الل موثر،  eN 
 
: ورود هر الل نوین به یک جمعیت، حاصل جهش در افراد آن جمعیت و یا وارد  64جريان ژنی
شدن افراد حامل آن الل از دیگر جمعیت هاست. ورود الل نوین به یک جمعیت بوسیله افرادی از 
 .)1613جمعیت های دیگر جریان ژنی نامیده می شود (سعادت و امیر شاهی،
 
 4/]1-)TSF/1([=mN
 
 درجه تمایز ژنتیکی جمعیت TSFجریان ژنی،  mN
 تعاريف و اصطلاحات ژنتیکی 
گروهی بزرگ از افراد ، که بتوانند بالقوه با یکدیگر جفت گیری کنند و فرزندان بارور  :74گونه
 به وجود آورند.
: به مجموعه ای از افراد یک گونه گفته می شود که در جایی مفروض زندگی کرده ، با  64جمعیت
یکدیگر جفت گیری می کنند و دارای خزانه ای از ژنهای مشترک هستند. اگر چه این گروههاي 
تولیدمثلي از هم جدا هستند اما به علت نبود جداسازي كامل میان جمعیتها (یعني وجود جریان ژني 
 ن جمعیتها) به عنوان گونه قلمداد نمي گردند.بالا بی
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علم بررسی فراوانی ژنها در جمعیت و عوامل موثر بر آن است. در ژنتیک  :14ژنتیک جمعیت
جمعیت ترکیب ژنتیکی و تکامل جوامع مختلف مطالعه می شود. مطالعات در زمینه ژنتیک 
سی ، رده بندی ، تاریخ طبیعی جمعیت با علوم دیگری چون سایر شاخه های علم ژنتیک ، بوم شنا
 ).4613و آمار همپوشانی دارد (هالرمن، 
مجموعه اطلاعات ژنتیک موجود در افراد تشکیل دهنده یک جمعیت که با تولید مثل  خزانه ژنی:
 جنسی تکثیر می یابند.
ه فیلوژني علمي است كه با در نظرداشتن شباهتها وتفاوتهاي بین گونه ها مي تواند ب:  15فیلوژني
توضیح روابط تكاملي موجودات بپردازد. یعني اگر دو گونه  خیلي به هم شبیه اند مي توان این 
فرض را داشت كه آنها در یك جد مشترك با هم اشتراك دارند . در بررسي هاي فیلوژنیك از انواع 
ین به مختلف صفات را مي توان استفاده نمود اما امروزه استفاده از نوكلیك اسید وتوالي پروتی
خاطر وجودشان در اشكال مختلف حیاتي بیشتر رایج است. ولي به هر حال زماني كه از داده هاي  
این توالي ها مي خواهیم به استنباط فیلوژني بپردازیم باید دانست كه میزان موتاسیون ممكن است 
گیرند ثابت باشد و از این رو توالیها ممكن است در معرض تغییرات ناشي از انتخاب قرار 
 ).1613(صفری، 
تنااوع ژنتیكااي بوساایله انقااراض جمعیتهااا و فقاادان تنااوع در درون  روشااهاي حفااو تنااوع ژنتیكااي:  
جمعیتهاي محدود از بین ماي رود كاه در نتیجاه حفاظ هتروزایگوسایتي از طریاق زیار حاداكثر ماي 
 گردد . 
د بالا بدست آید بایساتي تاا حداكثر نمودن هتروزایگوسیتي اولیه : از طریق تشكیل جمعیتها با تعدا -
 حد امكان جمعیتهایي كه سطوح بالائي از تنوع را دارند انتخاب شوند. 
حاداقل نماودن تعاداد نسال : تعاداد نسال را ماي تاوان از طریاق افازایش فاصاله نسال یاا از طریاق  -
ایي را اساتفاده از انجمااد اساپرم حاداقل نماود. فناوریهاایي از قبیال انجمااد اساپرم و جناین ، فرصاته
 براي حداقل كردن كاهش ژنتیكي فراهم مي كند . 
 حداكر نمودن اندازه جمعیت  -
 (اندازه موثر جمعیت به اندازه جمعیت) N/eNحداكثر نمودن نسبت  -
اندازه موثر جمعیت نه تنها به اندازه سرشماري شده بلكه به تنوع اندازه خاانواده ، ناابرابري نسابت 
باعاث افازایش   35طي نسلها بستگي دارد و یكسان سازي اندازه خانوادهجنسي و نوسانات تعداد در 
 ). 1613موثر جمعیت خواهد شد (صفری، 
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واحد وراثتی حاوی رمز بیولوژیک ، یا نقشه ایجاد یک فنوتیپ است و خود قطعه کوچکی  :25ژن
 ) می باشد.ANDاز یک مولکول بسیار بزرگ به نام اسید داکسی ریبونوکلئیک (
 جایگاه ژن بر روی کروموزوم است.             :85 لوکوس
 هر حالت از یک ژن خاص الل نام دارد. :45الل
تک شکلی
 ژنی که فقط دارای یک الل باشد. :55
 ژنی که دارای دو یا چند الل باشد. : 65چند شکلی
( و در نتیجه ژنها) ساختمانهایی به نام کروموزوم تشکیل می دهند که در هسته  AND کروموزوم:
 سلول مستقر است و تعداد آن در گونه های مختلف ماهیان متفاوت است.
 موجوداتی که کروموزوم ها به صورت جفت هستند. ):2 N( 75ديپلوئید
 .4 Nدو برابر شدن عدد دیپلوئید به حالت  ):4 N(35تتراپلوئید
افرادی که در یک لکوس معین ، فقط یک نوع الل داشته باشند، یعنی دارای یک  :15هوموزيگوس
 جفت الل مشابه باشند.
 افرادی که در یک لکوس معین ، دارای دو الل مختلف باشند. :16هتروزيگوس
فنوتیپهایی که توسط این اللها ایجاد می شود ، همواره بروز کرده و ترکیب  :66اللهای همبارز
روزیگوت این اللها ، فنوتیپهایی را ایجاد می کند که خود ترکیبی از حالتهای جداگانه آن دو هت
 فنوتیپ می باشد.
به ژنهایی که روی یک کروموزوم قرار دارند اطلاق می شود (امینی،  :26ژنهای پیوسته
 ).4713
لد از اهمیت فوق جنبه های ژنتیکی مدیریت ذخایر ماهیان مو مديريت ژنتیکی ذخاير ماهیان مولد:
العادهای برخوردار است ، زیرا پتانسیل یک جمعیت را در حقیقت ژنتیک آن جمعیت معین می 
کند . پتانسیل بیولوژیکی هر جمعیت ، در حقیقت به اللهای موجود در آن جمعیت بستگی دارد. 
للها برای آگاهی از روشهای قابل استفاده جهت اعمال مدیریت، محافظت و یا بهره برداری از ا
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مدیران کارگاههای تکثیر الزامی است. آنان باید بدانند اعمال مدیریت ژنتیکی، چگونه می تواند بر 
تولید موثر باشد ، زیرا هر گونه اعمال مدیریت، خزانه ژنی یک جمعیت را متاثر می سازد . 
. باید توجه داشت معمولا هرگاه ماهیان دستکاری شوند ، برخی از فنوتیپها و اللها حذف می گردند
که وارد کردن یک جمعیت خارجی به یک خزانه ژنی بومی ، ممکن است باعث تضعیف آن شده 
 و به تولید لطمه وارد آورد. 
چنانچه هدف، نجات یک جمعیت به مخاطره افتاده و یا در شرف انقراض باشد ، بدیهی است که 
یه ماهیان مولد ، مهمترین مرحله در باید مولدین را از جمعیت در معرض خطر به دست آورد. ته
مدیریت یک جمعیت است ، زیرا مقدار تنوع ژنتیکی موجود در ابتدای کار و نیز توان بیولوژیکی 
جمعیت در آینده ، بوسیله جمعیت پایه مشخص می شود. اگر چنین تنوع و توانی موجود نباشد ، 
د بود. در مواردی که برنامه تکثیر دیگر اعمال مدیریت و بهره برداری از آنها بی معنی خواه
مصنوعی ماهیان به منظور رها سازی است ف مهمترین هدف ژنتیکی، حفظ واریانس ژنتیکی 
جمعیت و جلوگیری از وقوع پیشامد ژنتیکی و نگهداشتن همخونی در حداقل مقدار خود می باشد. 
ثبت و یا در غیاب رقابت جمعیتهایی که دارای خزانه ژنی محدود هستند ، فقط در محیط های با 
موفق می باشند. مدیریت ذخایر مولدین نیازمند جمع آوری اطلاعات از هر نسل می باشد. این داده 
ها توصیفی از وضعیت جمعیت بدست خواهند داد و اطلاعات پایه لازم را برای تصمیم گیری 
ه چند لکوس به طور های آگاهانه در مورد نحوه مدیریت در جمعیت ، مهیا خواهند ساخت. هرگا
همزمان مورد بررسی قرار گیرند، چهره دقیقتری از خزانه ژنی آن جمعیت، و نیز تخمین 
 دقیقتری از نقش پیشامد ژنتیکی بدست خواهد آمد. 
اللهای موجود در یک جمعیت، پتانسیل آن جمعیت را تعیین می کند. اگر به پتانسیل یک جمعیت 
فیت نهایی تولید ، دچار اشکال خواهد شد. اما اگر این پتانسیل خسارت وارد آید ، دستیابی به ظر
مورد مدیریت و بهره برداری مناسب قرار گیرد ، میزان تولید از ظرفیت تعیین شده نیز فراتر 
 خواهد رفت.
 : ورود الل نوین به یک جمعیت بوسیله افرادی از جمعیت های دیگر . 86جريان ژنی
ادفی فراوانی اللها بر جمعیتهاست که اثر آن تنها در جمعیتهای یا نوسانات تص : 46رانش ژنتیکی
 کوچک مشخص می شود. 
معمولا همه افراد تشکیل دهنده در یک جمعیت در امر تولید مثل شرکت  :56اندازه موثر جمعیت
 نمی کنند. تعداد افراد شرکت کننده در تولید مثل اندازه موثر جمعیت گفته می شود.
 و قابل توارث در ساختمان یک ژن.تغییری دائمی  جهش:
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     مواد و تجهیزات مورد نیاز      
 كل  ANDاستخراج 
 ،003  lcaN Mm(ETS )، كلروفروم،  ایزوآمیل الكل،  بافر =Hp 6فنل متعادل (:  مواد مورد نیاز
) 01 lm/gm  K )درصد ، پروتئناز 07)، اتانول مطلق  ATDE 03،  lcH-sirT 01Mm  Mm
درصد ( سدیم دود سیل سولفات) ، آب مقطر تزریقي و  01SDS  ، محلول   eneganniCساخت 
 بافت مورد نظر .
) 14341مدل frodneppEقیچي ، میكروسانتریفیوژ ( ساخت شركت:  تجهیزات مورد استفاده
) تیوپ و رك ، نمونه بردارها و نوكهاي  64341مدل  frodneppEترمومیكسر ( ساخت شركت 
 .˚4میكرولیتر ، دستكش یكبار مصرف ، یخچال  0003، 003، 01نها با توانایی مربوط به آ
 
 )SQUF BALساخت با فرها ( منبع
 درصد (سديم دودسیل سولفات ) 12 SDS
 و آب مقطر    LCH،    SDS:   مواد مورد استفاده
حل گردید.  66میلي لیتر آب مقطر در دماي   014در  SDSگرم كریستال  003: مقدار  طرز تهیه
میلي لیتررسانده  001رسانده و سپس حجم این محلول را به  7/1را به  , Hp lCHبا اضافه كردن 
 شد. این محصول در دماي آزمایشگاه نگهداري گردید.
 EATبا فر 
 واسید استیك گلاسیال  TADEaN , sirT: مواد مورد استفاده
میلي  01میلي لیتر آب مقطر حل گردید ، سپس  001گرم تریس در  64/4مقدار :  طرز تهیه
میلي لیتر اسید استیك گلاسیال به بافر اضافه شد. حجم  33/14نیم مولار و  ATDE 2aNلیتر
 محلول با استفاده از آب مقطر به یك لیتر رسانده و در دماي اتاق نگهداري گردید .
 
    )reffub gnidaoL(بافر سنگین كننده 
 %. 01% ، گلیسرول 3% ،زایلن سیالین3: برموفنل  مواد مورد استفاده
 013میلي لیتر تریس  11گرم زایلن سیالین را در  011گرم برموفنل بلو با  011: مقدار طرز تهیه
 7میلي لیتر از ماده گلیسرول ومقدار  06حل نموده و پس از آن مقدار  Hp= 7/6میلي مولار با 
 ر آب مقطر اضافه كرده و محلول فوق را در دماي آزمایشگاه نگهداري گردید.میلي لیت
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 )S.P.A(آمونیوم پر سولفات 
 : پودر آمونیوم پر سولفات ،آب مقطر  مواد مورد استفاده
میلي لیتر آب مقطر حل كرده و در نهایت  07گرم پودر آمونیوم پر سولفات را در  03:  طرز تهیه
 نگهداري مي شود. 4میلي لیتر رسانده و در دماي  003طر به حجم محلول را با آب مق
 DEMET:
این ماده به صورت محلول بوده و فوق العاده سمي است و این ماده داراي خاصیت كاتالیزوري 
 جهت تسریع پلیمریزه شدن ژل اكریل آمید است.
 درصد : 18اكريل آمید 
 : اكریل آمید ، متیلن بیس اكریل آمید ،آب مقطر  مواد مورد استفاده
گرم اكریل آمید به همراه یك گرم متیلن اكریل آمید                                              41:  طرز تهیه
سي سي رسانده مي شودو در  003لیتر آب مقطر به  07در  )dimolyrca sib nelyhtem N,N(
 د.درجه نگهداري مي شو 4دماي 
 : 16EBT)x(
 نیم مولار و آب مقطر  ATDE: تریس ، اسید بوریك ،  مواد مورد استفاده
گرم اسید بوریك  11گرم تریس باز به همراه  603، 03 EBT)x(براي تهیه یك لیتر:  طرز تهیه
)مخلوط نموده و حجم نهایي به وسیله آب مقطر دوبار  = Hp 6نیم مولار (ATDE میلي لیتر 04(
  تقطیر به یك لیتر رسانده مي شود.
   ETS :
 مولار 0/3  LCANمولار، 0/30  ATDEمولار، 0/10: تریسمواد مورد استفاده 
مولار و گرم  0/30 ATDEمولار و گرم  0/10گرم تریس   ETS: براي تهیه یك لیتر  طرز تهیه
رسانده و  6را به  Hpمیلي لیتر آب مقطر دوبار تقطیر حل نموده و  007مولار را در  0/3  lCaN
 حجم نهایي به یك لیتر افزایش داده مي شود.
 فنل كالیبره 
 هیدروكسي كوئینولین ، تریس ، آب مقطر -6فنل كریستالي ، مواد مورد استفاده : 
 روش آماده سازي : 
درجه سانتي گراد قرار داده تا ذوب  16را در حمام آبي با دماي گرم فنل كریستالي  001مقدار-3
 شود.
 45 
 0/3ـ هیدروكسي كونئولین به آن اضافه مي شود ( 6درصد حجم فنل آنتي اكسیدان  0/3 میزان  -1
 میلي لیتر ) این ماده رنگ زرد به فنل مي دهد . 003گرم به ازاي هر 
 به محلول اضافه مي شود . =Hp 6با   0/1 lCH _ sirT Mمیلي لیتر 001ـ 1
 دقیقه در سرعت پایین هم زده مي شود . 03ـ بااستفاده از دستگاه همزن به مدت 4
ـ محلول را در دماي اتاق ساده قرار داده تا دو فاز آبي و آلي آن از هم جدا شود به آرامي فاز 1
 بالایي را با پسیپت جدا كرده و در ظرف پیمانه فنل ریخته شود .
) به فاز پائیني (آلي ) اضافه مي گردد . سپس =Hp6( 0/1با  lCH-sirT Mمیلي لیتر  001ـ 6
 برسد. 8محلول به حدود   Hpمراحل چهارم و پنجم تكرار مي گردد . تا اینكه 
) به فنل اضافه مي =Hp6( ET) با بافر =Hp6( 0/1 lCH-sirT M میلي لیتر 011ـ در نهایت 7
درجه سانتي گراد نگهداري میشود. براي  4دریخچال دردماي  اي تیره شود ودر بطریهاي شیشه
جلوگیري از سوختگي و آسیبهاي فنل ، تمام مراحل كار زیر هود شیمیایي انجام مي شود و در 
حین كار از دستكش ، عینك محافظ و ماسك استفاده مي شود ضمنا تمام مواد پسمان فنل و وسایل 
 قررات آزمایشگاهي به طور جداگانه دفع شود.یكبار مصرف آلوده به فنل باید طبق م
 با استفاده از الكتروفورز ژل آگارز : ANDارزيابي كیفیت 
(تریس استات ) ، آگاروز ، بافرسنگین كننده  03  Xبا غلظت   EATبافر: مواد  مورد استفاده 
  .% ، آب مقطر تزریقي3اتیدیوم بروماید  )reffub gnidaoL(
نمونه بردارها و نوكهاي مربوطه به آنها با توانایي برداشتن نمونه با حجم :   تجهیزات مورد استفاده
ترانس  VUدستگاه میكرولیتر  ،سیني ژل و نشانه هاي آن دستكش یك بار مصرف ،  01
 mahsremAایلیومیناتور، الكتروفورز افقي و منبع تامین كننده جریان الكتریسته ( ساخت شركت 
 oiB)   همراه با برنامه نرم افزاري tamuoL rebliVو دستگاه مستند سازي ژل   aicamrahP
 . tpaC
 واكنش زنجیره اي پلیمراز
ساخت شركت سیناژن،  2lCgM 01Mmپلیمراز ( سیناژن )،  AND: انزیم تك مواد مورد استفاده
ژنومي استخراج شده.   AND(سیناژن) ،آب مقطر تزریقي، 03  Xدر غلظت  reffuB RCP
 .)  mahsremA(پرایمرهاي میكروساتلایتي 
، 01،  03تجهیزات مورد استفاده: :نمونه بردارها ونوكهاي مربوط به آنها با توانایي برداشتن 
 . frodneppEمیلي لیتري استریل، ترموسایكلرساخت شركت  0/1میكرولیتر وتیوپهاي  003
 )6991, imezakruoP(% 1از ژل پل اكريل آمید ، با استفاده  RCPالكتروفورز محصول
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برابر ژل آگارز است در تحقیق حاضر از  001تا  001از آنجایي كه حساسیت ژل پلي اكریل آمید 
 استفاده گردیدو براي اماده سازي ژل از مواد ذیل استفاده گردید. RCPاین ژل براي بررسي نتایج 
،  DEMET درصد  ، 03وآمونیوم پرسولفات  EBT )03 Xآب مقطر دوبار تقطیر ،اكریل آمید ، (
 .esatnemreF IBMساخت شركت  003 pbبا فر سنگین كننده  ، ماركر  
مولد جریان   11336مدل  reffeoHالكتروفورزعمودي  ساخت شركت تجهیزات مورد استفاده : 
 .aicamrahp mahsremAبرق 
 )6991,imezakruoP(رنگ آمیزي ژل پلي اكريل آمید با نیترات نقره  
فرمالدهید ،آب مقطر   ،   HOaN ,4HBaN:اسیداستیك ، اتانول ، نیترات نقره ،  مواد مورد استفاده 
 دو بار تقطیر .
 ظروف رنگ آمیزي . 10-0401مدل  nairathkAشیكر تجهیزات مورد استفاده :  
 C , B, A تهیه بافرهاي :  روش كار
میلي  1میلي لیتر اتانول و  04  A%) براي ساخت بافر   03% و اتانول 1( بافر استیك Aبافر 
 میلي لیتر آب مقطر استفاده شد . 061لیتر اسید استیك و  
میلي لیتر  001گرم نیترات نقره در   0/1  B% ) براي ساخت بافر 3( بافر نیترات نقره Bبافر  
 درصد) 4/1  HOaN و   4HBaN%  3  % و 13ئید آب مقطر حل گردید بافر   (بافر فرمالد
 گرم  0/10میلي لیتر آب مقطر حل كرده و سپس  001را در  HOAN ,گرم  4/1ابتدا   Cبافر 
میلي لیتر فرمالدهید به محلول اضافه  3/1% درصد به آنها اضافه گردید و در نهایت 3 4HBaN
 شد. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ساير مطالعات انجام شده با استفاده از میکروستلايت  -7جدول 
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هنوگ سوکول دادعت لحم ناگ/هدنسيون 
Cetaceae 31 - Valsecchi et al. 1999 
Salmo salar 6 Nova Scotia Reilly et al. 1999 
Oncorhynchus mykiss 33 California Nielsen, 1999 
Parnassius Apollo L. 1 U.K. Lushai et al. 2000 
Cichlidae 61 U.K. McConnell et al. 2001 
Salmo trutta 1 Southern Baltic Was and Wanne, 2002  
Poecilia reticulata 4 Japan Shikanoa et al. 2002 
Coris julis 6 Portugal Aurelle et al. 2003 
Paralichthys olivaceus 4 Japan Sekino et al. 2002 
Paralichthys olivaceus 33 Japan Sekino et al. 2004 
Pleuronectes platessa 6 Irish Sea Watts et al.2004 
Oncorhynchus mykiss 6 U.S.A. Narum et al. 2004 
Pleuronectes platessa L. 6 Netherland Hoarau et al. 2004 
Chinese carp 1 Bangladesh Mia et al. 2004 
Cyprinidae 6 China Yan et al. 2005 
Neophocaena phocaenoides 31 China Xia et al. 2005 
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 لودج81-  یاه هنوگ تیعمج راتخاس رد هدش هعلاطم اه هنومن دادعت ی هسياقمScaphirhynchus   وHuso  و
Acipenser  
هنوگ هنومن لک) هنماد( راک شور عبنم 
A. fulvescens , A. brevirostrum  33-4 تیلاتسورکیم May et al., 1996 
&A. transmuntanus, A. 
medirostris 
   
&A. oxyrhynchus oxyrhynchus    
&A. o. desotoi    
&S. albus, S. platorhynchus    
S. albus   1 تیلاتسورکیم McQuown et al., 
2000 
  &A. fulvescens 1   
&A. medirostris 4   
&A. transmuntanus 6   
&A. brevirostrum 1   
Asipencer,Huso& 
Scaphirhynchus 
 (31-1)666 تیلاتسورکیم Ludwig et al., 2001 
A. naccarii 13 AFLP Congiu et al., 2002 
& A. baerii 7   
& A. transmuntanus 30   
A. oxyrhynchus oxyrhynchus 31 mtDNA Waldman et al., 2002 
& A. oxyrhynchus desotoi 31   
& A. brevirostrum 31   
S. albus   4 تیلاتسورکیم Straughan et al., 
2002 
A. brevirostrum& 4   
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A. oxyrhynchus oxyrhynchus 136 mtDNA  و
تیلاتسورکیم 
Wirgin et al., 2002 
A. fulvescens 4 تیلاتسورکیم Welsh et al., 2003 
A. medirostris& 4   
A. fulvescens (40-31)130 تیلاتسورکیم McQuown et al., 
2003 
A. transmuntanus 110 تیلاتسورکیم Rodzen et al., 2004 
A. medirostris  (66-11)376 تیلاتسورکیم Israel et al., 2004 
&A. transmuntanus 6   
A. sinensis Gray 60 تیلاتسورکیم Zhao et al., 2005 
A. brevirostrum 300 تیلاتسورکیم Flynn et al., 2005 
A. gueldenstatii, A. stellatus  (16)34 mtDNA Pourkazemi, 1996 
& A. persicus, A. nudiventris,    
& Huso hu,    
A. nudiventris (33)60  mtDNA Qasemi, 1382 
A. stellatus  (60)317  mtDNA Shabani,1384 
A. nudiventris  (10-30)306 تیلاتسورکیم Safari,1385 
A. gueldenstatii  (41)366  تیلاتسورکیم Khoshkholgh,1385 
& A. persicus  (10)116    
Huso huso  (11-1)316 تیلاتسورکیم Pourkazemi, 1386 
A. stellatus  (14-36)163  رضاح یسررب 
 
 
لودج86- تيلاتسورکیم شور اب اه هنوگ رياس تیعمج راتخاس رد هدش هعلاطم اه هنومن دادعت ی هسياقم 
هنوگ هنومن لک  هنومن طسوتم راک شور عبنم 
Clupea harengus 436 364-10 mtDNA  و تیلاتسورکیم و
میازولآ 
Shaw et al., 1999 
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Aplysia california 377 40-17 تیلاتسورکیم Medina et al., 2000 
Clupea harengus 11 33 mtDNA تیلاتسورکیم و Shaw et al., 2000 
Silurius aristotelis 60 10-10 تیلاتسورکیم Triantafyllidis et al., 
2002 
Anaecypris hispanica 131 - تیلاتسورکیم Salguerio et al., 2003 
Paralichthys olivaceus 36 6 تیلاتسورکیم Sekino et al., 2002 
Isurus oxyrinchus 411 361-7 تیلاتسورکیم Schery and Heist, 2003 
Coris julis 146 36-1 تیلاتسورکیم Aurelle et al. 2003 
Sparus aurata 170 13-40 mtDNA  و تیلاتسورکیم و
میازولآ 
Alarcon et al., 2004 
Salmo salar 664 316-16 تیلاتسورکیم Skaala et al., 2004 
Paralichthys olivaceus 61 13-3 تیلاتسورکیم Shikanoa et al. 2002 
Salvelinus alpinus 616 66-40 تیلاتسورکیم Lundrigan et al., 2005 
Pleuronectes platessa 306 11-6 تیلاتسورکیم Watts et al., 2004 
Scleropages formosus 11 - AFLP تیلاتسورکیم و Yue et al., 2004 
Esox lucius 406 46-6 تیلاتسورکیم Aguilar et al., 2005 
Neophocaena 
phocaenoides 
11 - mtDNA تیلاتسورکیم و Xia et al., 2005 
Catla catla 40 - تیلاتسورکیم Alam et al., 2005 
Salmonidae 116 13-6 تیلاتسورکیم Jug et al., 2005 
Takifugu sp. 300 10 تیلاتسورکیم Cui et al., 2005 
Sparus auratus 111 61-11 تیلاتسورکیم Innocentiis et al., 2005 
Gadus morhua 370 40 تیلاتسورکیم Dahle et al., 2006 
Soela senegalensis  110 311-11 تیلاتسورکیم Porta et al., 2006 
Esox lucius 101 10-33 تیلاتسورکیم Lucentini et al., 2006 
Pollachius pollachius 161 16-16 تیلاتسورکیم Charrier et al., 2006 
Salvenius leucomaenis 60 60-40 تیلاتسورکیم Yamamoto et al., 2006 
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Salmo salar 161 60-16 تیلاتسورکیم Ayllon et al., 2006 
Salmo salar 66 44-11 تیلاتسورکیم Saura et al., 2006 
Brosme brosme 300 - تیلاتسورکیم Knutsen et al., 2007 
Centrostephanus 
rodgersii 
10 - تیلاتسورکیم Banks et al., 2007 
 
 
 
 
 
لودج82-  جارختسا شور و تفاب عون ی هسياقمDNA نایهام  یاه هنوگرياس  یارب 
هنوگ جارختسا عبنم شور عبنم 
Asipencer, 
Scaphirhynchu 
هلاب CTAB May et al., 1996 
Asipencer, 
Scaphirhynchus 
ششبآ تیک McQuown et al., 2000 
Asipencer , Huso نوخ و هلاب تیک Ludwig et al., 2001 
& Scaphirhynchus    
Asipencer هلاب تیک Congiu et al., 2002 
Asipencer کلیبس و هلاب  لنف–  ،مرفورلکCTAB Waldman et al., 2002 
A. oxyrhynchus 
oxyrhynchus 
کلیبس و هلاب  لنف– تیک ،مرفورلک Wirgin et al., 2002 
Asipencer هلاب TNES Welsh et al., 2003 
A. fulvescens هلاب CTAB McQuown et al., 2003 
A. transmuntanus هلاب - Rodzen et al., 2004 
Asipencer هلاب  لنف- مرفورلک Israel et al., 2004 
A. sinensis Gray هلاب CTAB Zhao et al., 2005 
A. brevirostrum نوخ تیک Flynn et al., 2005 
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A. medirostris  هلاب  لنف- مرفورلک Pourkazemi, 1996 
A. nudiventris هلاب  لنف- مرفورلک Qasemi, 1382 
A. stellatus هلاب  لنف- مرفورلک Shabani,1384 
A. nudiventris هلاب  لنف- مرفورلک Safari,1385 
A. gueldenstatii, A. 
persicus 
هلاب  لنف- مرفورلک Khoshkholgh,1385 
Huso huso هلاب  لنف- مرفورلک Pourkazemi, 1386 
Clupea harengus هچیهام لوناتا Shaw et al., 1999 
Anaecypris hispanica هلاب  لنف- مرفورلک  Salguerio et al., 2003 
Paralichthys olivaceus نوخ تیک Sekino et al., 2002 
Isurus oxyrinchus بلق ای هچیهام تیک Schery and Heist, 2003 
Coris julis هلاب  لنف- مرفورلک  Aurelle et al. 2003 
Sparus aurata هچیهام لوناتا Alarcon et al., 2004 
Salvelinus alpinus هلاب لنف - مرفورلک  Lundrigana et al., 2005 
Pleuronectes platessa هچیهام کمن بوسر Watts et al., 2004 
Scleropages formosus هلاب لوناتا Yue et al., 2004 
Esox lucius هلاب ،هچیهام ،نوخ  لنف- مرفورلک  Aguilar et al., 2005 
Neophocaena 
phocaenoides 
نوخ تیک Xia et al., 2005 
Catla catla هلاب  لنف- مرفورلک  Alam et al., 2005 
Carassius auratus& C. 
carpio 
نوخ  لنف- مرفورلک  Yan et al., 2005 
Takifugu sp. هچیهام  لنف- مرفورلک  Cui et al., 2005 
دراد همادا 
 
 
لودج همادا82-  جارختسا شور و تفاب عون ی هسياقمDNA نایهام  یاه هنوگرياس  یارب 
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هنوگ  جارختسا عبنم  شور عبنم 
Neophocaena phocaenoides نوخ تیک Xia et al., 2005 
Carassius auratus& C. 
carpio 
نوخ  لنف- مرفورلک  Yan et al., 2005 
Sparus auratus هلاب  لنف- مرفورلک  Innocentiis et al., 2005 
Gadus morhua  ،نوخهلاب ،هچیهام  تیک Dahle et al., 2006 
Soela senegalensis  نوخ کمن بوسر Porta et al., 2006 
Esox lucius هلاب تیک Lucentini et al., 2006 
Pollachius pollachius هچیهام  لنف- مرفورلک  Charrier et al., 2006 
Salvenius leucomaenis هلاب  لنف- مرفورلک  Yamamoto et al., 2006 
Salmo salar سلف Chelex methothology Ayllon et al., 2006 
Salmo salar هلاب و هچیهام Chelex methothology Saura et al., 2006 
A. stellatus هلاب  لنف- مرفورلک رضاح یسررب 
 
 
 
 لودج88- رياس تیعمج راتخاس هدش هدافتسا تيلاتسورکیم یاهرميارپ دادعت ی هسياقم اه هنوگ 
هنوگ رميارپ دادعت عبنم 
Asipencer , Huso 6 Ludwig et al., 2001 
&Scaphirhynchus 6  
Asipencer, Scaphirhynchu 10 Straughan et al., 2002 
Asipencer 6 Waldman et al., 2002 
A. oxyrhynchus oxyrhynchus 1 Wirgin et al., 2002 
A. fulvescens 7 McQuown et al., 2003 
A. transmuntanus 6 Rodzen et al., 2004 
A. medirostris r 66 Israel et al., 2004 
A. sinensis Gray 4 Zhao et al., 2005 
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A. nudiventris 4 Safari,1385 
A. gueldenstatii 4 Khoshkholgh,1385 
A. persicus& 4  
Huso huso 31 Pourkazemi, 2006 
Clupea harengus 1 Shaw et al., 1999 
Clupea harengus 33 Shaw et al., 2000 
Silurius aristotelis 6 Triantafyllidis et al., 2002 
Anaecypris hispanica 36 Salguerio et al., 2003 
Paralichthys olivaceus 4 Sekino et al., 2002 
Isurus oxyrinchus 4 Schery and Heist, 2003 
Coris julis 6 Aurelle et al. 2003 
Paralichthys olivaceus 33 Sekino et al., 2004 
Sparus aurata 6 Alarcon et al., 2004 
               دراد همادا 
 
 لودج همادا88- اه هنوگ رياس تیعمج راتخاس هدش هدافتسا تيلاتسورکیم یاهرميارپ دادعت ی هسياقم 
هنوگ  دادعترميارپ عبنم 
Oncorhynchus nerka 34 Beacham et al., 2004 
Pleuronectes platessa 6 Watts et al., 2004 
Scleropages formosus 6 Yue et al., 2004 
Hypophthalmichthys molitrix  1  Mia et al., 2005 
Aristichthys nobilis&   
Salvelinus alpinus 7 Lundrigana et al., 2005 
Esox lucius 33 Aguilar et al., 2005 
Neophocaena phocaenoides 31 Xia et al., 2005 
Catla catla 6 Alam et al., 2005 
Carassius auratus& C. 16 Yan et al., 2005 
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carpio 
Takifugu sp. 6 Cui et al., 2005 
Salmo marmoratus & S. 
truta 
1 Jug al., 2005 
Soela senegalensis  6 Porta et al., 2006 
Esox lucius 7 Lucentini et al., 2006 
Pollachius pollachius 6 Charrier et al., 2006 
Salvenius leucomaenis 4 Yamamoto et al., 2006 
Salmo salar 1 Ayllon et al., 2006 
Salmo salar 1 Saura et al., 2006 
Brosme brosme 6 Knutsen et al., 2007 
Centrostephanus rodgersii 31 Banks et al.,2007 
A. stellatus 31 رضاح یسررب 
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لودج84- تاعلاطم رگيد رد یتیسوگيازورته و یللا عونت نیگنایم ی هسياقم 
هنوگ یتیسوگيازورته سوکول ره رد للآ طسوتم عبنم 
Clupea harengus He 61/0-60/0  43-36  Shaw et al., 1999 
Silurus aristotelis He 66/0  6/31-1/7  Triantafyllidis et al., 2005 
Anaecypris hispanica He 66/0-31/0  (16-3)4/34  Salgueiro et al.,  2003 
Coris julis He 16/0-11/0  41-1  Aurelle et al. 2003 
Sparus aurata He 641/0  71 Alarcon et al., 2004 
Salmo salar He 76/0  6/13  Skaala et al., 2004 
Pleuronectes platessa Ho 161/0 , He 164/0  1/1  Watts et al., 2004 
 Ho 61/0 , He 71/0  زبس 3/33  Yue et al., 2004 
Scleropages formosus Ho 61/0  , He ییلاط73/0  4/6   
 Ho 71/0 , He 73/0  زمرق 6/30   
Oncorhynchynchus 
nerka 
He  هچایرد61 /0  
1/30  
Beacham et al., 2004 
 He  هناخدور71/0  7/31   
Esox lucius 66/0  6 Agular et al., 2005 
Catla catla Ho  هناخدور46/0  416/0  Alam et al., 2005 
 He 14/0  1/1   
 He 46/0 ,Ho  یرچه41/0    
Pollachius pollachius Ho 743/0-676/0  31-67/33  Charrier et al., 2006 
S. marmoratus  He 71/0-06/0 Ho 61/0-
31/0   
6/3-1/3  Jug et al., 2005 
S. truta He 71/0-06/0    
Salvelinus alpinus Ho  یشحو731/0  1/36  Lundrigan, 2005 
 Ho   یرچه611/0  11/6   
Gadus morhua Ho 641/0-366/0  11-4  Dahle et al., 2006 
 66 
 He 616/0-363/0    
Sparrus auratus  He 61/0-6/0 Ho 66/0-
74/0  
1/30  Innocentiis et al., 2005 
نیریش بآ نایهام 46/0  1/7  Dewoody & Advise, 2000 
روش بآ نایهام 76/0  6/10   
سومردانآ نایهام 66/0  1/33   
A. o.oxyrhynchus 64/0-44/0  7-4  Wirgin et al., 2002 
A. fulvescens 17/0  (31-1)6/6  McQuown et al., 2003 
A. medirostris 761/0-177/0  10-6  Israel et al., 2004 
A. sinensis Gray 14/0  7 Zhao et al., 2005 
A. nudiventris 61/0  16/33  Safari,1385 
A. gueldenstatii Ho 6/0-76/0  He 61/0-
16/0  
34 Khoshkholgh,1385 
A. persicus Ho 66/0-4/0   He 61/0-
61/0  
1/37   
Huso huso Ho 17/0       He 716/0   Pourkazemi, 2006 
Brosme brosme 416/0 31-6 Knutsen et al., 2007 
Centrostephanus 
rodgersii 
63/0-11/0 13-4 Banks et al., 2007 
A. stellatus Ho (64/0)11/0-3  
He  (66/0)61/0-14/0  
6/31  رضاح یسررب 
 
 
لودج81-  یدراه لداعت ی هسياقم– تاعلاطم رگيد رد گربنياو 
هنوگ   یدراه لداعت– گربنياو عبنم 
Clupea harengus   رد لداعت مدع1  تست Shaw et al., 1999 
Clupea harengus  31  زا تست66 Shaw et al., 2000 
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Silurius aristotelis لون یاهللا  راد ینعم فارحنا ود رد
زا تست13 تست 
Triantafyllidis et al., 2002 
Anaecypris hispanica لون یاهللا راد ینعم فارحنا Salguerio et al., 2003 
Oncorhynchus nerka  فارحنا مدع Beachham et al., 2004 
Isurus oxyrinchus   فارحنا مدع Schery and Heist, 2003 
Coris julis  یاهتیمجpanmictic فارحنا مدع Aurelle et al. 2003 
Sparus aurata  فارحنا مدع Alarcon et al., 2004 
Salmo salar   رد راد ینعم فارحنا16 
زا تست311تست 
Skaala et al., 2004 
A. medirostris  راد ینعم فارحنا Israel et al. 2004 
A. sinensis Gray  راد ینعم فارحنا Zhao et al., 2005 
Pleuronectes platessa ریاخذ بیکرت  رد راد ینعم فارحنا4 
 سوکول 
Watts et al., 2004 
Scleropages formosus  راد ینعم فارحنا Yue et al., 2004 
Catla catla سوگیازوموه شیازفا راد ینعم فارحنا Alam et al., 2005 
S. truta & S. marmoratus ریاخذ بیکرت  مدعلداعت Jug et al., 2005 
Neophocaena 
phocaenoides 
 فارحنا مدع Xia et al., 2005 
Pollachius pollachius لون یاهللا راد ینعم فارحنا Charrier et al., 2006 
Salvenius leucomaenis  راد ینعم فارحنا Yamamoto et al., 2006 
Salmo salar  یاهتیعمج دورو
یجراخ 
ینعم فارحنا راد Ayllon et al., 2006 
Salmo salar سوگیازوموه شیازفا راد ینعم فارحنا Saura et al., 2006 
Gadus morhua  بیکرت لون یاهللا
ریاخذ 
راد ینعم فارحنا Dahle et al., 2006 
Soela senegalensis   راد ینعم فارحنا Porta et al., 2006 
Esox lucius  رد شهج دوجو
اهرمیارپ 
راد ینعم فارحنا Lucentini et al., 2006 
Centrostephanus rodgersii  فارحنا مدع Banks et al., 2007 
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A. nudiventris  راد ینعم فارحنا  ،یرفص3161 
A. gueldenstadtii ,A. 
persicus 
 راد ینعم فارحنا  ، قلخ شوخ3161 
A. stellatus  راد ینعم فارحنا رضاح یسررب 
 
 
  
   
  لودج81- هسياقمNm   وFST تاعلاطم رگيد رد 
هنوگ ینژ نايرج(Nm ) FST عبنم 
Clupea harengus  (3/611-1/106)041/0-003/0 Shaw et al., 1999 
Silurus aristotelis راد ینعم Triantafyllidis et al., 2002 
Anaecypris hispanica 144/0-037/0 Salguerio et al., 2003 
Coris julis 003/0 Aurelle et al. 2003 
Sparus aurata 016/0 Alarcon et al., 2004 
Salmo salar راد ینعم Skaala et al., 2004 
A. medirostris 001/0-001/0 Israel et al. 2004 
Pleuronectes platessa 036/0 Watts et al., 2004 
Scleropages formosus (301/0= RST)047/0 Yue et al., 2004 
Catla catla (17/11-11/33)011/0-006/0 Alam et al., 2005 
Salvenius leucomaenis 161/0-116/0 Yamamoto et al., 2006 
Salmo salar 036/013/0 Ayllon et al., 2006 
Salmo salar 316/0-001/0 Saura et al., 2006 
Esox lucius 43/0-03/0 Lucentini et al., 2006 
Acipenser nudiventris 046/0-004/0  ،یرفص3161 
A. gueldenstadtii ,A. persicus 011/0-033/0  ، قلخ شوخ3161 
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 0/610-0/160)1/7-6/7( sutallets .A
 TSR =0/340-0/614
 بررسی حاضر
 
 
 نتايج-8
 استخراج شده : ANDارزيابی كمیت و كیفیت  -6-8
 روش الكتروفورزي -الف
به خوبی انجام شده باشد ، یک باند قوی و باریک با اندازه مورد   ANDدرشرایطی که استخراج 
اصلی  ANDانتظار بر روي ژل آگارز (یك درصد) ظاهر می شود. معمولا تعیین باند حاوی 
بسیار راحت خواهد بود زیرا در صورت وجود به علت وزن مولکولی بالا اندکی از مبداء حرکت 
ب حالت باریکتر و غلظت بیشتری در مقایسه با غلظت سایر محصولات غیر کرده و اغل
 اختصاصی دارد. 
هاي استخراج شده از باله ماهي ازون برون به  ANDدیده می شود  1همانطور که در شکل  
دارند. باندهاي  RCPكلروفورم كیفیت و كمیت مناسبی براي استفاده در آزمایش هاي -روش فنل
استخراجي فاقد آلودگي  ANDشفاف بوده و این امر بیانگر آنست كه  بسیار قوي و AND
 است. ANRپروتئیني، فنلي و یا آلودگي به  
 
 
 
 
 كلروفورم -استخراج شده به روش فنل ANDاي از نمونه - 8شکل
 %6بر روي ژل آگاروز 
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  ANDاسپكتروفتومتري  -ب
بوسیله اسپكتروفتومتر محاسبه گردید  061mn و طول موج  061 mnمیزان جذب در طول موج 
نانومتر به عنوان شاخص  كمیت مي باشد. نمونه هائي كه  061به  061و نسبت جذب  طول موج 
براي   ANDبود انتخاب و در مورد نمونه هاي نامناسب استخراج  1تا  3/6این نسبت براي آنها 
نمونه بین  361حاسبه شده در كلـیه استخراجي بر اساس فرمول م ANDآنها تكرار گردید. غلظت 
 003 l/gn ، در غلظت ANDبود كه پس از رقیق سازي و همسان سازي غلظت  013-011l/gn
 مورد استفاده قرار گرفت.
 
 :RCPارزيابی  -2-8
در مرحله اول با دادن دامنه حرارتي ، بهترین دماي اتصال هر كدام از RCP براي بهینه كردن 
گو به دست آمد و در مرحله بعد جهت تظاهر خوب باندها وحذف شكستگي آغازگرها به رشته ال
بهینه سازي گردید. به این منظور  sPTNdژنومي ، آغازگر و  AND،  2lCgM(اسمیر) غلظت 
میلی لیتری استریل انتخاب و بر روی یخ ترکیبات مورد نظر شامل  0/1برای هر نمونه یک ویال 
، دو  2lCgMپیکو مول از هر پرایمر، یک تا دو میلی مولار  03،  sPTNdمیکرو مول  001
میکرولیتر سانده شد و سپس در دستگاه  01به حجم   ANDنانوگرم  003و qaTیونیت 
) و پس از اتمام كار نمونه ها به یخچال منتقل گردید. پس از  6ترموسایکلر قرار داده شدند (جدول 
% 6یکلر، نمونه ها برروي ژل پلي اكریل آمید از دستگاه ترموسا RCPخروج محصولات 
 الكتروفورز شده، سپس با نیترات نقره رنگ آمیزي  گردید. نتایج حاصله به شرح زیر است.
 
 
 91-SL )7991,.la te yaM(لوکوس 
درجه سانتیگراد و  65مناسبترین دما براي اتصال این پرایمر  RCPپس از بهینه سازي واكنشهاي 
الل  41نمونه مورد مطالعه  361بدست آمد. تعداد الل مشاهده شده براي این جایگاه در چرخه  11
متعلق به  443-663اندازه اللی  4جفت باز بود. در شکل   113-131و دامنه اندازه اللي بین 
 نمونه های منطقه ولگا نشان داده شده است. 
 
 
 
 ونماهي ازون بر ANDوآرايش باند  RCPمحصول -4شکل     
 جفت باز  11:مارکر مولکولی  M ،91-SL با استفاده از پرايمر  
 17 
 که اندازه باندها را نشان می دهد) 16( رديف جدول 
 
 
 
 
 43-SL )7991,.la te yaM(لوکوس 
بدست آمد .  11درجه سانتیگراد و تعداد چرخه  65مناسبترین دما براي اتصال این پرایمر 
الل و دامنه اندازه اللي بین  43الل مشاهده شده براي این جایگاه نمونه مطالعه شده تعداد  361در
متعلق به نمونه های منطقه ولگا نشان  343-153اندازه اللی  5جفت باز بود. در شکل  613-063
 داده شده است. 
 
 
 ماهي ازون برون ANDوآرايش باند  RCPمحصول -1شکل  
 جفت باز 11مولکولی : مارکر  M ،43-SL با استفاده از پرايمر  
 که اندازه باندها را نشان می دهد) 16( رديف جدول 
 
 45-SL )7991,.la te yaM(لوکوس 
درجه سانتیگراد و  65مناسبترین دما براي اتصال این پرایمر  RCPپس از بهینه سازي واكنشهاي 
جفت باز  153-411الل و دامنه اندازه اللي بین   63بدست آمد. تعداد الل مشاهده شده  چرخه  11
 641 -465) با اندازه الليb)، لوکوس دیگري (aپرایمر مورد استفاده علاوه بر این لوکوس( .بود
متعلق به  661-671) b، ( 673-663) aاندازه اللی ( 6الل  نشان داد. در شکل  74و  جفت باز
 های منطقه ولگا نشان داده شده است.   نمونه
 
 
 27 
 ماهي ازون برون ANDوآرايش باند  RCPمحصول -1شکل 
 جفت باز 11: مارکر مولکولی  M ،45-SL با استفاده از پرايمر  
 که اندازه باندها را نشان می دهد) 16( رديف جدول 
 
 86-SL )7991,.la te yaM(لوکوس 
بدست آمد .  11درجه سانتیگراد و تعداد چرخه  36/1در این پرایمر مناسبترین دما براي اتصال 
جفت باز بود. در  003-063الل ودامنه اندازه اللي بین  53تعداد الل مشاهده شده براي این جایگاه 
 متعلق به نمونه های منطقه ولگا نشان داده شده است. 133-653اندازه اللی  7شکل 
 
 
 
 ماهي ازون برون ANDوآرايش باند  RCPمحصول -7شکل 
 جفت باز 11: مارکر مولکولی  M ،86-SL با استفاده از پرايمر  
 که اندازه باندها را نشان می دهد) 16( رديف جدول 
 
 
 401-lpS )0002 ,.la te nwouQcM(لوکوس 
بدست آمد. تعداد الل چرخه  11درجه سانتیگراد و با  75مناسبترین دما براي اتصال این پرایمر 
جفت باز بود. در شکل  063-643الل و دامنه اندازه اللي بین    63مشاهده شده براي این جایگاه 
 متعلق به نمونه های منطقه ولگا نشان داده شده است. 663-601اندازه اللی  6
 
 
 ماهي ازون برون ANDوآرايش باند  RCPمحصول -3شکل 
 جفت باز 11: مارکر مولکولی  M ،401lpS با استفاده از پرايمر  
 که اندازه باندها را نشان می دهد) 16( رديف جدول 
 
 501-lpS  )0002 ,.la te nwouQcM(لوکوس 
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درجه سانتیگراد و  65مناسبترین دما براي اتصال این پرایمر  RCPپس از بهینه سازي واكنشهاي 
  73 نمونه مورد مطالعه  361بدست آمد. تعداد الل مشاهده شده براي این جایگاه درچرخه  11با 
متعلق به  113-443اندازه اللی  6جفت باز بود. در شکل  403-063الل ودامنه اندازه اللي بین  
 نمونه های منطقه ولگا نشان داده شده است.
 
 
 ماهي ازون برون ANDوآرايش باند  RCPمحصول -1شکل 
 جفت باز 11: مارکر مولکولی  M ،501lpS استفاده از پرايمر  با 
 که اندازه باندها را نشان می دهد) 16( رديف جدول 
 
 
 311-lpS )0002 ,.la te nwouQcM(لوکوس 
بدست آمد. تعداد الل مشاهده چرخه  11درجه سانتیگراد و با  65بهترین دمای اتصال این پرایمر 
). پرایمر مورد استفاده علاوه بر aجفت باز بود (043-131اللي بین  الل و دامنه اندازه 63شده 
الل نشان داد. در  41) و تعداد bجفت باز ( 651-641این لوکوس، لوکوس دیگري با اندازه اللي 
متعلق به نمونه های منطقه ولگا نشان داده  161-631) b، ( 663-001) aاندازه اللی ( 03شکل 
 شده است.  
 
 
 ماهي ازون برون ANDوآرايش باند  RCPمحصول -16شکل 
 جفت باز 11: مارکر مولکولی  M ،311lpS با استفاده از پرايمر  
 که اندازه باندها را نشان می دهد) 16( رديف جدول 
 
 
 361-lpS )0002 ,.la te nwouQcM(لوکوس 
چرخه بدست آمد. تعداد الل  11درجه سانتیگراد و با 61مناسبترین دما براي اتصال این پرایمر 
اندازه اللی   33جفت باز بود. در شکل  063-611الل ودامنه اندازه اللي بین   11مشاهده شده 
 متعلق به نمونه های منطقه ولگا نشان داده شده است.   673-601
 47 
 
 
 ماهي ازون برون ANDش باند وآراي RCPمحصول -66شکل 
 جفت باز 11: مارکر مولکولی  M ،361lpS با استفاده از پرايمر  
 که اندازه باندها را نشان می دهد) 16( رديف جدول 
 
 071-lpS )0002 ,.la te nwouQcM(لوکوس 
درجه سانتیگراد و  61مناسبترین دما براي اتصال این پرایمر  RCPپس از بهینه سازي واكنشهاي 
  41نمونه مورد مطالعه  361چرخه بدست آمد. تعداد الل مشاهده شده براي این جایگاه در 11با 
متعلق به  611-611اندازه اللی   13جفت باز بود. در شکل  173-461الل ودامنه اندازه اللي بین 
 داده شده است.   نمونه های منطقه ولگا نشان
 
 
 
 ماهي ازون برون ANDوآرايش باند  RCPمحصول -26شکل 
 جفت باز 11: مارکر مولکولی  M ،071lpS با استفاده از پرايمر 
 که اندازه باندها را نشان می دهد) 16( رديف جدول 
 
 371-lpS )0002 ,.la te nwouQcM(لوکوس 
چرخه بدست آمد. تعداد الل  01درجه سانتیگراد و با  61/1مناسبترین دما براي اتصال این پرایمر 
اندازه اللی   13جفت باز بود. در شکل  673-411الل و دامنه اندازه اللي بین   61مشاهده شده 
 متعلق به نمونه های منطقه اورال نشان داده شده است.   131-441
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 ماهي ازون برون ANDوآرايش باند  RCPمحصول -86شکل 
 جفت باز 11: مارکر مولکولی  M ،371lpS با استفاده از پرايمر  
 که اندازه باندها را نشان می دهد) 16( رديف جدول 
 
 93-SL )7991,.la te yaM(لوکوس 
دامنه بدست آمد. چرخه  11درجه سانتیگراد و تعداد  65مناسبترین دما براي اتصال این پرایمر 
 جفت باز بود .  013اندازه اللي بین 
 
جفت آن پلی مورف  03جفت پرایمر میكروستلایتي بررسي شده،  53در مجموع از  6طبق جدول 
) که جزئیات محاسباتی آن 311-lpSو 45-SL(بوده و دو پرایمر در دو لوکوس باند تولید کردند 
و باقی پرایمرها هیچ باندی تولید  )93-SL(آورده شده است، یک جفت پرایمر مونومورف بود 
 .)861-lpSو  26-SL ، 75-SL، 96-SL(نکردند 
 
 
 خصوصیات و نتايج بدست آمده از جفت پرايمر میکروستلايتی استفاده شده -1جدول 
 
 لوکوس دامنه اللی(جفت باز) غلظت و مقدار مواد درجه حرارت وتعداد چرخه در هر مرحله
49
o
49[m3/C
o
65;s03/C
o 
27; s03/C
 
o
]03/C
53
27 
o 
 m5/C
 hcae Mp1 ;sPTNd hcae Mµ002
 .qaT/U 2  ;2lCgM Mm6.1 ;remirp
 91-SL 113-131
85[
o 
]C
53
 43-SL 613-663 2lCgM Mm2 
85[
o 
]C
53
 93-SL 013 2lCgM Mm2 
95[
o 
]C
53
 113-411a 2lCgM Mm2 
 641-461 b
 45-SL
94[
o 
]C
53
 96-SL تکثیر نشد 2lCgM Mm1 
16[
o 
]C
53
 75-SL تکثیر نشد 2lCgM Mm1 
5.95[
o 
]C
03
 26-SL تکثیر نشد 2lCgM Mm2 
2.16[
o 
]C
53
 86-SL 003-063 2lCgM Mm1 
75[
o
]C
52
 401-lpS 063-641 2lCgM Mm5.2 
85[
o 
]C
53
 501-lpS 403-063 2lCgM Mm52.1 
95[
o 
]C
52
 043-131a 2lCgM Mm5.2 
 611-641b
 311-lpS
65[
o 
]C
53
 361-lpS 063-611 2lCgM Mm5.2 
94[
o 
]C
53
 861-lpS تکثیر نشد 2lCgM Mm5.2 
85[
o 
]C
53
 071-lpS 173-461 2lCgM Mm5.2 
5.85[
o 
]C
53
 371-lpS 673-411 2lCgM Mm5.2 
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 : اختصاصیاللهاي چند شکل (پلي مورف) و اللهای  -8-8
آمده است. همانطور که جداول نشان  11تا  33فراواني اللي جایگاههاي مورد مطالعه درجداول 
الل و حداقل آن در  74با  )b45-SL(می دهند، حداکثر تعداد اللی در تمامی مناطق در لوکوس 
در لوکوس  0/10بیشترین تعداد الل با فراوانی بیش از  الل دیده می شد. اما  43با  43-SLلوکوس 
الل  44با  43-SLدر لوکوس  0/10الل و کمترین تعداد الل با فراوانی بیش از   46با  071-lpS
 مشاهده شد.
با  501-lpSنمونه های منطقه اورال حداکثر فراوانی اللی را در لوکوس  11تا  33طبق جداول  
جفت باز نشان می دهند. نمونه  163-663و در دامنه اللی  03اره در الل شم 0/641فراوانی 
هستند که درنمونه های  0/10الل اختصاصی با فراوانی بیش از  63های منطقه اورال دارای 
 سایر مناطق مورد بررسی مشاهده نگردید.
در الل  و 0/611با فراوانی   43-SLدر نمونه های منطقه ولگا حداکثر فراوانی اللی در لوکوس  
الل  6جفت باز دیده شد. نمونه های منطقه ولگا دارای  013-113و در دامنه اللی  6شماره 
هستند که درنمونه های سایر مناطق مورد بررسی مشاهده  0/10اختصاصی با فراوانی بیش از 
 نگردید. 
در الل  0/741با فراوانی  43-SLدر نمونه های منطقه کورا حداکثر فراوانی اللی در لوکوس 
الل  7جفت باز دیده شد. نمونه های منطقه کورا دارای  013-113و در دامنه اللی  6شماره 
هستند که درنمونه های سایر مناطق مورد بررسی دیده نمی  0/10اختصاصی با فراوانی بیش از 
 شود.
 
در  0/114با فراوانی  43-SLنمونه های منطقه یک شیلاتی حداکثر فراوانی اللی را در لوکوس 
الل  1جفت باز دیده شد. نمونه های این منطقه دارای  113-613و در دامنه اللی  7الل شماره 
هستند که در نمونه های سایر مناطق مورد بررسی دیده نمی  0/10اختصاصی با فراوانی بیش از 
 شود.
در  0/104 با فراوانی 311-lpSدر نمونه های منطقه دو شیلاتی حداکثر فراوانی اللی در لوکوس 
الل  6جفت باز دیده شد. نمونه های این منطقه دارای  113-613و در دامنه اللی  4الل شماره 
 هستند که درنمونه های سایر مناطق دیده نمی شود. 0/10اختصاصی با فراوانی بیش از  
اره در الل شم 0/741با فراوانی  311-lpSدر منطقه سه شیلاتی حداکثر فراوانی اللی در لوکوس  
الل اختصاصی  6جفت باز دیده شد. نمونه های این منطقه دارای  663-001و در دامنه اللی  13
هستند که در نمونه های سایر مناطق مناطق مورد بررسی مشاهده  0/10با فراوانی بیش از 
 نگردید. 
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در  0/761با فراوانی  43-SLدر نمونه های منطقه چهار شیلاتی حداکثر فراوانی اللی در لوکوس  
الل  6جفت باز دیده شد. نمونه های این منطقه دارای  113-613و در دامنه اللی  7الل شماره 
هستند که درنمونه های سایر مناطق مناطق مورد بررسی  0/10اختصاصی با فراوانی بیش از  
 مشاهده نگردید. 
در  0/616با فراوانی   43-SLلوکوس در نمونه های منطقه ترکمنستان حداکثر فراوانی اللی در  
 6جفت باز دیده شد. نمونه های منطقه ترکمنستان دارای  113-613و در دامنه اللی  7الل شماره 
هستند که در نمونه های سایر مناطق مورد بررسی دیده  0/10الل اختصاصی با فراوانی بیش از  
 نمی شود. 
 
و منطقه ولگا و کورا و نمونه های مناطق یک و همانطور که نتایج نشان می دهد نمونه های د
به طور مشترک  7و الل شماره  6و به ترتیب در الل شماره  43-SLچهار شیلاتی در لوکوس 
حداکثر فراوانی را نشان می دهند. نمونه های منطقه دو شیلاتی و ترکمنستان نیز حداکثر فراوانی 
 501-lpSدهند. اما نمونه های اورال در لوکوس نشان می  4و در الل  311-lpSاللی را در لوکوس 
الل آن  16الل شناسایی شد که  171حداکثر فراوانی اللی را نشان می دهد. در کل  03و در الل 
 هستند. 0/10در فراوانی بالاتر از 
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 اللها واندازه هاي آن (جفت باز )در دوازده لوکوس  مختلف پلي مورفیك در ماهي ازون برون  -16جدول            
 لوکوس
 رديف           
 
 43-SL
 
 86-SL
 
 
 91-SL
 
 
 a45-SL
 
 
 401-LPS
 
 
 501-LPS
 
 403 063 113 113 003 613 3
 013 463 613 113 603 113 1
 413 663 463 343 133 343 1
 613 163 663 443 633 443 4
 113 663 173 743 013 743 1
 613 001 673 013 413 013 6
 043 401 063 113 613 113 7
 443 601 463 613 113 613 6
 643 131 663 613 613 163 6
 113 631 163 363 043 163 03
 613 011 663 373 443 663 33
 063 411 001 473 643 373 13
 463 611 401 773 113 063 13
 663 111 601 063 613 663 43
 173 611 631 163 063  13
 673 041 411 663   63
 063 441  163   73
  641  163   63
    663   63
    301   01
    401   31
    701   11
    031   11
    131   41
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 اللها واندازه هاي آن (جفت باز )در دوازده لوکوس  مختلف پلي مورفیك در ماهي ازون برون -16ادامه جدول           
 لوکوس
 رديف                     
 
 b45-SL
 
 371-LPS
 
 
 361-LPS
 
 
 071-LPS
 
 
 a311-LPS
 
 
 b311-LPS
 
 611 043 173 063 673 641 3
 061 443 673 463 063 061 1
 461 643 063 663 463 461 1
 661 113 463 173 663 661 4
 171 613 663 673 163 171 1
 671 063 163 063 663 661 6
 061 463 663 463 001 161 7
 461 663 001 663 401 661 6
 661 173 401 163 601 001 6
 161 673 601 663 131 601 03
 661 063 131 001 631 131 33
 001 463 631 401 011 631 13
 401 663 011 601 411 011 13
 601 163 411 131 611 411 43
 131 663 611 631 111 611 13
 631 001 111 011 611 111 63
 011 401 611 411 041 611 73
 411 601 041 611 441 041 63
 611 131 441 111 641 441 63
 111  641 611 111 641 01
 611  111 041 611 111 31
 041  611 441 061 611 11
 441  061 641 461 061 11
 641  461 111 661 461 41
    611 171 661 11
 
 
 
 
 
 اللها واندازه هاي آن (جفت باز )در دوازده لوکوس  مختلف پلي مورفیك در ماهي ازون برون -16ادامه جدول           
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 لوکوس
 رديف                     
 
 b45-SL
 
 
 371-LPS
 
 671 171 61
 061 671 71
 461 061 61
 661 461 61
 161 661 01
 661 161 31
 001 004 11
 401 634 11
 601 014 41
 131 414 11
 631 614 61
 011 114 71
 411 044 61
  444 61
  644 04
  114 34
  614 14
  464 14
  674 44
  064 14
  664 64
  461 74
 
 
 
 
فراواني اللي بر حسب مناطق نمونه برداری در دوازده لوکوس مختلف پلي مورفیك در ماهي 
 آورده شده است. 41تا  33ازون برون در جداول 
 
 
 در ماهي ازون برون 91-SLفراواني اللي بر حسب مناطق نمونه برداری در لوکوس  - 66جدول 
 ترکمنستان منطقه چهار منطقه سه منطقه دو منطقه يک کورا ولگا اورال شماره اللی
 0  0/030 0 0 0 0  0/600  0/130 3
  0/610  0/030  *0/0130 0 0 0  0/600  0/740 1
 81 
1 0313/0  361/0  010/0  016/0  301/0  060/0  344/0  367/0  
4 336/0  317/0  364/0  046/0  361/0  310/0  067/0  110/0  
1 374/0  074/0  371/0  361/0  061/0  310/0  361/0  333/0  
6 011/0  0 311/0  361/0  316/0  010/0  067/0  0 
7 011/0  017/0  0 0 0 300/0  036/0  0 
6 011/0  016/0  030/0  067/0  0 030/0  030/0  0 
6 0 0 030/0  016/0  0 030/0  046/0  0 
30 011/0  0 030/0  016/0  031/0  0 0 0 
33 0 036/0  010/0  0 313/0*  0 0 0 
31 0 0 030/0  0 0 0 030/0  016/0  
31 016/0  016/0  0 0 061/0  060/0  030/0  0333/0  
34 340/0  017/0  311/0  0 061/0  0 016/0  016/0  
31 011/0  061/0  371/0  016/0  070/0  070/0  067/0  016/0  
36 313/0  317/0  311/0  036/0  011/0  060/0  077/0  367/0  
37 0 301/0  010/0  016/0  031/0  070/0  371/0  016/0  
36 0 046/0  0 067/0  0 060/0  0 0 
36 031/0  0 0 036/0  016/0*  0 0 0 
10 0 0 0 306/0*  0 030/0  0 0 
13 0 0 0 077/0*  0 0 0 0 
11 0 0 0 036/0  0 0 0 0 
11 0 0 0 036/0  0 0 0 0 
14 0 0 0 036/00  0 0 0 0 
         
 
 
 28 
 
 
 
 
 در ماهي ازون برون  86-SLفراواني اللي بر حسب مناطق نمونه برداری در لوکوس  - 26جدول 
 ترکمنستان منطقه چهار منطقه سه منطقه دو منطقه يک کورا ولگا اورال شماره اللی
 0 0 0 0 0 0  0/630  *0/360 3
  0/613  0/610 0  0/130  0/173  0/360  0/160  0/070 1
 0 0  0/030  0/740  0/630 0  0/600  *0/613 1
 0  0/610  0/060  0/110  0/030  0/030  0/710  0/103 4
 0  0/610  0/030  0/130 0 0  0/160  0/163 1
 0  0/640  0/010 0  0/030  0/310  0/610  0/130 6
  0/610  0/760  0/010  0/610  0/163  0/133  0/613  0/613 7
  0/111  0/133  0/013  0/473  0/413  0/111  0/131  0/103 6
  0/671  0/113  0/070  0/740  0/443  0/163  0/160  0/633 6
  0/610  0/011  0/063  0/641  0/113  0/113  0/013  0/110 03
  0/610  0/660  0/003  0/740  0/610  0/113  0/103  0/110 33
  0/160  0/413  0/031  0/663  0/760  0/103  0/160  0/110 13
  0/613  0/630  0/043  0/110  0/760  0/010  0/610 0 13
 0 0  0/010  0/130 0  0/030  0/630 0 43
 0 0 0 0 0 0  0/600 0 13
         
 
 
 
 
 38 
 
 
 در ماهي ازون برون  43-SLفراواني اللي بر حسب مناطق نمونه برداری در لوکوس  - 86جدول 
 ترکمنستان منطقه چهار منطقه سه منطقه دو منطقه يک کورا ولگا اورال شماره اللی
 0 0 0 0 0 0  0/600 0 3
  0/763  0/630 0 0 0 0  0/610  0/740 1
 0  0/610  0/070 0 0  0/360  0/640  0/360 1
  0/610  0/770  0/013  0/610  0/603  0/103  0/643  0/360 4
  0/613  0/640  0/040  0/740  0/163  0/360  0/160  0/613 1
 0  0/030  0/003  0/671 0  0/741  0/611  0/313 6
  0/616  0/761  0/041  0/441  0/114  0/360  0/610  0/361 7
  0/610  0/640  0/070  0/070  0/163  0/163  0/673  0/313 6
 0  0/640  0/030 0  0/030  0/030  0/600 0 6
 0 0 00  0/110  0/030 0 0 0 03
 0  0/610 0 0  0/030  *0/113  0/600 0 33
 0  0/660  0/031  0/160  0/030  0/370  0/613  0/070 13
 0 0 0  *0/473  0/610 0 0 0 13
 0  0/630  0/030  0/130 0 0 0 0 43
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 در ماهي ازون برون   a45-SLفراواني اللي بر حسب مناطق نمونه برداری در لوکوس  - 46جدول 
 ترکمنستان منطقه چهار منطقه سه منطقه دو منطقه يک کورا ولگا اورال شماره اللی
 0 0 0  0/130 0 0  0/630 0 3
 0  0/630 0  0/130  0/630 0 0  0/130 1
 0  0/030  0/030 0  *0/760 0 0 0 1
 0  0/640  0/060  0/610  0/610  0/030  0/640  0/110 4
  0/160  0/640  0/013  0/103  0/770  0/310  0/610  0/110 1
  0/610  0/610  0/010  0/043  0/760  0/360  0/013  0/613 6
 0  0/133  0/041  0/610  0/163  0/463  0/333  0/740 7
  0/613  0/640  0/040 0  0/640  0/360  0/333  0/610 6
  0/613  0/760  0/003 0  0/443  0/113  0/011  0/163 6
  0/763  0/731  0/060  0/311  0/163  0/113  0/763  0/641 03
  0/463  0/173  0/011  0/061  0/640  0/163  0/710  0/313 33
  0/111  0/630  0/010  0/110  0/760  0/113  0/470  0/110 13
  0/610  0/630 0 0 0  0/310 0  0/130 13
 0  *0/610 0  0/130  0/030  0/010  0/600 0 43
 0  0/630 0 0 0  0/010 0 0 13
 0 0 0 0 0  0/010 0 0 63
 0  0/030 0 0 0 0 0 0 73
         
 
 
 
 
 
 58 
 
 
 
 
 
 در ماهي ازون برون 501-LPSفراواني اللي بر حسب مناطق نمونه برداری در لوکوس  -16جدول  
 
 ترکمنستان منطقه چهار منطقه سه منطقه دو منطقه يک کورا ولگا اورال شماره اللی
 0 0 0  *0/610 0 0 0 0 3
 0 0 0  0/110 0 0 0 0 1
 0 0  0/030  *0/671 0 0 0 0 1
  0/610  0/630  0/040  0/601  0/030 0  0/013 0 4
  0/333  0/030  0/060  0/361  0/760  0/010  0/011  0/663 1
  0/610  0/610  0/033  0/160  0/660  0/030  0/600  0/110 6
  0/610  0/630  0/060  0/130  0/610  0/360  0/710  0/610 7
  0/763  0/610  0/063  0/740  0/770  0/113  0/610  0/070 6
  0/333  0/133  0/63 0  0/660  0/370  0/163  0/160 6
  0/111  0/131  0/063 0  0/731  0/661  0/013  0/043 03
  0/610  0/311  0/033 0  0/133  0/133  0/013  0/663 33
  0/333  0/660  0/010 0  0/603  0/401  0/470  0/163 13
 0  0/163 0 0  0/610  0/103  0/630  0/130 13
 0  0/770  0/030 0  0/640 0 0  0/610 43
 0  0/030  0/010 0 0 0 0 0 13
 0 0 0 0 0 0 0  0/130 63
         
 68 
 
 
 
 در ماهي ازون برون b45-SLفراواني اللي بر حسب مناطق نمونه برداری در لوکوس  -16جدول  
 ترکمنستان منطقه چهار منطقه سه منطقه دو منطقه يک کورا ولگا اورال شماره اللی
 0 0 0 0 0 0  0/030  *0/610 3
 0 0 0  0/130  0/030 0 0 0 1
 0  0/030 0  0/130 0 0  0/030 0 1
 0 0 0 0  0/630 0 0 0 4
 0 0 0 0  0/610 0 0  0/110 1
 0 0 0 0  0/610 0 0  *0/360 6
  *0/610 0  0/030  0/130 0  0/110  0/030  0/130 7
 0  0/030 0 0  /030  0/330  0/030  0/110 6
  0/610  0/610  0/310  0/163  0/760  0/110  0/610  0/160 6
  0/610  0/610  0/110  0/110  0/030 0  0/010  0/130 03
  0/610  0/640  0/030  0/0130  0/610  *0/410  0/030  0/0110 33
  0/610  0/610  0/110  0/110  0/610  0/670  0/030  0/110 13
 0  0/610  0/030  0/740  0/760  0/110  0/030  0/740 13
  0/610 0  0/310  0/110  0/640 0  0/030 0 43
  0/610  0/640  0/030  *0/043  0/630  0/110  0/010  0/130 13
  0/610  0/630  0/030 0  0/610  0/110  0/670 0 63
  *0/660  0/640  0/030  0/110  0/610 0  0/030  0/110 73
  0/610  0/610  0/140 0  0/760  0/110  0/610  0/610 63
 0  0/030  *0/113  0/0130 0 0  0/010  0/130 63
 0  0/610  0/310 0  0/760  0/410 0  0/130 01
 78 
 
 
 
 
 در ماهي ازون برون b45-SLفراواني اللي بر حسب مناطق نمونه برداری در لوکوس  - 16دامه جدول
 0  0/610  0/310  0/110  0/640  0/110  0/030  0/110 31
  *0/610  0/630  0/030 0  0/030 0  0/030  0/610 11
  0/633  0/770  0/110  0/130  0/630  0/110  0/660  0/110 11
  0/610 0  0/030 0  *0/770  0/110  0/010 0 41
 0  0/610  0/310  0/110 0 0  0/640  0/130 11
  0/610  0/030  0/140 0  0/610 0 0  0/110 61
 0  0/630  0/310  0/0110  0/610  0/110 0  0/110 71
 0  0/610  0/110 0  0/610  0/110  0/660  0/110 61
 0 0 0 0  0/030  0/110 0  0/110 61
         
 ترکمنستان منطقه چهار منطقه سه منطقه دو منطقه يک کورا ولگا اورال شماره اللی
  0/610  0/030  0/140 0 0  0/110  *0/660 0 01
  0/610  0/630  0/0310  0/740 0  0/330  0/010  0/740 31
 0  0/610  0/460  0/110  0/630  0/013  0/030  0/160 11
  0/*610  0/610 0  0/110 0  0/140  0/010  0/130 11
 0 0 0 0 0  0/330 0  *0/610 41
 0 0  0/310 0 0  0/330  0/010 0 11
 0 0 0  0/110 0  0/140  0/610  0/130 61
  0/610 0 0 0  0/610  0/110  0/633 0 71
 0 0 0  *0/360 0  0/110  0/610  0/130 61
 88 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 در ماهي ازون برون  401-LPSفراواني اللي بر حسب مناطق نمونه برداری در لوکوس  - 76جدول 
 0 0 0  0/110  0/630 0 0 0 61
 0 0  0/140 0  0/630 0 0  0/130 04
  *0/610 0 0  0/110  0/630  0/110  0/010 0 34
  *0/610  0/630 0  0/110 0  0/110  0/010 0 14
 0  0/610  0/160 0  0/630  0/140 0 0 14
 0  0/610  0/310  0/740  0/630 0 0 0 44
 0  0/610  0/140  0/110  0/630 0  0/010 0 14
 0  *0/610 0  0/110 0  0/110  0/010 0 64
 0 0 0 0 0  0/110  0/010 0 74
         
 98 
 ترکمنستان منطقه چهار منطقه سه منطقه دو منطقه يک کورا ولگا اورال شماره اللی
 0 0 0 0 0 0  0/600 0 3
 0  0/030  0/040 0  0/030 0 0 0 1
 0 0  *0/033  0/130  0/030  0/310  0/640  0/130 1
  0/610  0/760  0/003  0/360  0/113  0/463  0/160  0/043 4
  0/160  0/113  0/010  0/610  0/133  0/103  0/160  0/613 1
  0/610  0/610  0/003  0/633  0/610  0/340  0/470  0/110 6
  0/610  0/640  0/010  0/633  0/660  0/030  0/640  0/110 7
  0/763  0/113  0/070  0/103  0/610  0/463  0/103  0/160 6
  0/763  0/173  0/031  0/610  0/760  0/113  0/013  0/110 6
  0/610  0/163  0/070  0/633  0/113  0/370  0/713  0/613 03
  0/601  0/660  0/043  0/633  0/101  0/160  0/470  0/160 33
 0  0/610  0/010  0/110  0/610  0/310  0/640  *0/613 13
  /610  0/630  0/040  0/633  0/610  0/370  0/610  0/360 13
  0/610  0/630  0/010  0/130  0/610  0/030  0/610  *0/610 43
 0  0/630 0  0/110  0/030 0  0/610  0/110 13
  0/610 0 0  0/110 0  0/030  *0/610  0/110 63
 0 0  0/030 0 0 0 0 0 73
         
 
 
 
 
 
 
 19 
 
 
 
 
 
 
 در ماهي ازون برون 361-LPSفراواني اللي بر حسب مناطق نمونه برداری در لوکوس  -36جدول 
 ترکمنستان منطقه چهار منطقه سه منطقه دو منطقه يک کورا ولگا اورال شماره اللی
 0 0  0/010 0 0 0 0 0 3
  0/610 0  0/010 0  0/610 0 0 0 1
  0/610 0  0/010  0/110  0/610 0 0 0 1
 0  0/030 0  0/110  0/610  *0/160  0/640  0/110 4
 0  0/610  *0/060  0/130  0/030  0/340  0/600 0 1
 0  0/610  0/060  0/070  0/640  0/173  0/160 0 6
 0  0/770  0/060  0/740  0/630  0/360  0/610 0 7
  0/160  0/610  0/010  0/361  0/660  0/160  0/160 0 6
  0/171  0/770  0/011  0/360  0/610  0/360  0/013  0/130 6
  0/613  0/133  0/003  0/311  0/113  0/340  0/713  0/110 03
  0/011  0/101  0/003  0/070  0/163  0/141  0/311  0/610 33
  0/160  0/760  0/10 0  0/630  0/370  0/470  0/110 13
  0/613  0/760  0/010  0/103  0/603 0  0/610  0/160 13
 0  0/640  0/010  0/740  0/760  0/360  0/710  0/663 43
 0  0/030  0/010 0  0/610  0/010  0/470  0/633 13
 0  0/133  0/030 0  0/760  0/310  0/630 0 63
 0  0/610  0/010 0  0/630 0 0 0 73
 19 
 
 
 
 
 
 
 
 
 در ماهي ازون برون  071-LPSفراواني اللي بر حسب مناطق نمونه برداری در لوکوس  -16جدول  
 ترکمنستان منطقه چهار منطقه سه منطقه دو منطقه يک کورا ولگا اورال شماره اللی
 0 0 0 0 0 0 0  0/130 3
 0 0 0 0 0 0 0  0/740 1
 0 0 0 0 0 0 0  *0/610 1
 0 0 0 0 0 0 0  *0/610 4
 0 0 0 0 0 0 0  *0/070 1
 0 0 0 0 0 0 0  *0/633 6
 0 0 0 0 0 0 0  0/110 63
 0 0 0 0  0/030 0 0 0 63
 0 0 0  0/030 0 0 0 0 01
 0  0/610 0 0 0 0 0  *0/160 31
 0 0 0 0 0 0 0  0/740 11
 0 0 0 0 0 0 0  *0/633 11
 0 0  0/030 0 0 0 0  *0/313 41
 0 0 0 0 0 0 0  0/130 11
         
 29 
 0 0 0 0  0/640  0/030 0  *0/613 7
 0 0  0/030 0 0  0/030  0/600  *0/633 6
 0  0/610  0/030 0  0/610  0/030  0/160  0/163 6
  0/111  0/113  0/060  0/740  0/163  0/133  0/013  0/360 03
  0/613  0/760  0/010  0/663  0/770  0/163  0/333  0/740 33
  0/333  0/660  0/013  0/613  0/610  0/143  0/613  0/740 13
  0/610  0/610  0/043  0/633  0/163  0/103  0/160  0/110 13
 0 0  0/010  0/110  0/610 0  0/600 0 43
 0  0/630  *0/070 0  0/630 0  0/600  0/110 13
 0  0/030  0/010  0/130  0/030  0/030  *0/160 0 63
  0/160  0/630  0/010 0  0/640  0/360  0/710 0 73
  0/111  0/030  0/040  0/740  0/610 0  0/160 0 63
  0/160  0/660  0/010  0/610  0/610  0/370  0/160 0 63
  0/160  0/163  0/063  0/103  0/760  0/160  0/013 0 01
 0  0/443  0/070  0/633  0/640  0/143  0/160 0 31
 0  0/760  0/070  0/160  0/610  0/340  0/610 0 11
 0  0/610  0/010  0/110  0/630  0/310  0/600 0 11
 0  *0/610  0/010  0/110 0  0/030 0 0 41
         
 
 
 
 در ماهي ازون برون   371-lPSفراواني اللي بر حسب مناطق نمونه برداری در لوکوس  - 12جدول 
 ترکمنستان منطقه چهار منطقه سه منطقه دو منطقه يک کورا ولگا اورال شماره اللی
 0 0 0 0 0 0 0  0/640 3
 93 
1 0 006/0  0 031/0  0 016/0*  0 0 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 
4 0 0 0 0 0 0 016/0  0 
1 0 006/0  0 0 0 0 361/0*  0 
6 0 0 0 0 0 0 016/0*  0 
7 0 0 0 0 0 0 113/0*  0 
6 0 0 0 030/0  0 0 016/0  0 
6 0 0 0 0 0 0 036/0  0 
30 0 0 0 0 0 0 016/0  0 
33 031/0  0 0 0 0 0 331/0*  0 
31 011/0  0 0 0 0 0 306/0*  0 
31 0 016/0  0 0 0 0 030/0  0 
34 047/0  074/0*  0 016/0  0 0 0 0 
31 070/0*  046/0  0 016/0  0 0 016/0  0 
36 016/0*  006/0  0 016/0  031/0  0 0 0 
37 340/0  310/0  0 046/0  361/0  040/0  036/0  0 
36 016/0  301/0  0 066/0  063/0  030/0  0 016/0  
36 047/0  316/0  0 361/0  011/0  030/0  036/0  0 
10 167/0  367/0  0 361/0  176/0  070/0  0 016/0  
13 316/0  016/0  0 066/0  301/0  300/0  0 106/0  
11 011/0  301/0  010/0  066/0  070/0  370/0  0 061/0  
11 011/0  061/0  0 036/0  047/0  300/0  0 016/0  
14 011/0  017/0  073/0  046/0  063/0  340/0  0 106/0  
21 016/0  0 010/0  016/0  031/0  360/0  0 061/0  
21 0 0 364/0  030/0  047/0  060/0  0 016/0  
 49 
 0 0  0/010  0/610  0/630  0/111  0/630 0 72
  0/610 0  0/030 0 0  *0/160 0 0 32
  0/610 0  0/030 0  0/610  *0/360 0 0 12
  0/610 0 0 0  0/030  *0/370  0/600 0 01
 
 در ماهي ازون برون   371-lPSفراواني اللي بر حسب مناطق نمونه برداری در لوکوس  - 12ادامه جدول 
 ترکمنستان منطقه چهار  سه منطقه منطقه دو منطقه يک کورا ولگا اورال شماره اللی
 0 0 0 0 0 0  0/600 0 31
 0 0  0/030 0 0  *0/160 0 0 11
 0 0 0 0 0  0/340 0 0 11
 0 0 0 0 0  0/340 0 0 41
 0 0 0 0 0  0/310 0 0 11
 0 0 0 0 0  0/310 0 0 61
         
 
 
 
 در ماهي ازون برون     a311-lPSفراواني اللي بر حسب مناطق نمونه برداری در لوکوس  -62جدول 
 ترکمنستان منطقه چهار منطقه سه منطقه دو منطقه يک کورا ولگا اورال شماره اللی
 0 0 0 0 0 0 0  0/330 3
 0 0 0 0  0/630 0  0/310 0 1
 0 0  0/310  0/703  0/311  0/160  0/330 0 1
  0/111 0  0/103  0/104  0/061  0/310  0/110  0/310 4
  0/673  0/610  0/010  0/101  0/610  0/671  0/643  0/441 1
  0/610  0/603  0/160  0/610  0/163  0/161  0/110  0/310 6
 59 
 0  0/743  0/310 0  0/760 0 0 0 7
 0  *0/660  0/010 0  0/610 0  0/330 0 6
    /0  0/130  0/030 0  0/330 0 6
 0  0/010 0  *0/160  0/030 0  0/140 0 03
 0  0/660 0 0  0/030 0  0/31 0 33
 0  0/030 0 0  0/030 0  *0/660 0 13
 0  0/610 0  0/130  0/030 0  0/160 0 13
  0/411  0/010  0/111  0/633  0/603  0/711  0/613  0/661 43
  0/610  0/111  0/741  0/130 0 0  0/110  0/770 13
  0/610  0/713  0/340 0 0 0  0/063  0/613 63
 0  0/640  0/010 0  0/030 0  0/140 0 73
 0  0/610 0 0 0 0  *0/460 0 63
 0  0/610 0 00 0 0 0 0 63
         
 در ماهي ازون برون    b311-lpSفراواني اللي بر حسب مناطق نمونه برداری در لوکوس  -22جدول  
 ترکمنستان منطقه چهار منطقه سه منطقه دو منطقه يک کورا ولگا اورال شماره اللی
  0/610 0 0 0 0 0 0 0 3
  *0/160 0000       0/110 1
  *0/333  0/030 0 0 0 0  0/630 0 1
  0/610 0 0 0 0  0/310  0/600  0/110 4
  *0/160  0/030 0 0  0/610 0  0/630  0/110 1
 0  0/030  0/010  0/103  0/630  0/370  0/103  0/360 6
  0/610  0/760  0/060  0/360  0/113  0/360  0/160  0/610 7
  0/160  0/770  0/070  0/160  0/133  0/163  0/640  0/110 6
  0/763  0/640  0/070  0/163  0/660  0/160  0/013  0/103 6
 69 
  0/763  0/061  0/043  0/311  0/311  0/103  0/613  0/110 03
  0/610  0/610  0/003  0/610  0/610 0  0/710  0/740 33
  0/160  0/603  0/063  0/043  0/770  0/113  0/103  0/311 13
 0  0/030  *0/060  0/110  0/030 0 0  0/110 13
 0  0/640  0/060  0/130  0/030  0/340  0/160  0/043 43
  0/610  0/660  0/070  0/070  0/610  0/113  0/013  0/070 13
 0  0/760  0/030 0  0/610  0/370  0/610  0/130 63
 0  0/610  0/060  0/110  0/760  0/340  0/600  0/740 73
   0/610  0/010 0 0 0 0 0 63
 0 0  0/010 0  *0/770  0/310  0/610  0/110 63
 0 0  0/010 0 0 0 0  0/710 01
 0  0/610  0/030 0 0 0 0  0/600 31
 0 0 0 0 0  0/310  0/630  0/130 11
 0  0/030 0 0 0 0 0 0 11
 0  0/630 0 0 0 0 0 0 41
         
 
 
عدد و  73الل اختصاصی یافت شد که حداکثر آن در نمونه های منطقه اورال با  66مجموعا 
،  371-lpSعدد دیده می شود. بیشترین الل منحصر به فرد در لوکوس  1حداقل آن در ترکمنستان با 
یک عدد دیده می شود. بیشترین الل اختصاصی در  86-SLعدد و کمترین آن در لوکوس  13
 ) دیده شد.343-443سه (دامنه اللی  جایگاه اللی
-lpS، 45-SL ،   371-lpSپرایمرهایی که بیشترین تعداد الل اختصاصی را نشان دادند به ترتیب 
الل اختصاصی در تمامی مناطق می باشند. در  4تا  13با   361-lpS،  91-SL،  311-lpS،   071
با  371-lpSبه منطقه نمونه برداری ، مقایسه نمایش تعداد اللهای اختصاصی هر لوکوس با توجه 
و  13،  33،  7، 6،  1الل اختصاصی در منطقه چهار شیلاتی و در اللهای شماره  1نمایش 
 6با  071-lpSو   11،  01،  61،  61الل اختصاصی در منطقه کورا در اللهای شماره  4همچنین 
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ختصاصی را برای یک منطقه نشان بیشترین تعدا اللهای ا 6تا  1الل اختصاصی در اللهای شماره 
 با علامت * نشان داده شده اند. 11تا  33در جداول  دادند. اللهای اختصاصی
 
و اللهای شماره  86-SLدر لوکوس  1و 3اگر نمونه ای دارای اللهای شماره  11طبق جدول  
و اللهای  401-lpSدر لوکوس  43و 13و اللهای شماره  b45-SLدر لوکوس   3و6،41
و اللهای  071-lpSدر لوکوس  1و4،1،6،7،6و اللهای شماره  361-lpSدر لوکوس  31و11،41
باشد متعلق به رودخانه اورال است. به همین ترتیب نمونه ای  371-lpSدر لوکوس  13و63شماره 
ل و ال 071-lpS و 401-lpSدر لوکوس های  63و   b45-SLدر لوکوس  01با داشتن اللهای شماره 
متعلق به رودخانه  b311-lpSدر لوکوس  13و63و اللهای شماره  371-lpSدر لوکوس  43شماره 
الل  b45-SL و 43-SLدر لوکوس های  33ولگا می باشد. همچنین نمونه ای با داشتن الل شماره 
متعلق به رودخانه کورا می  11و 01، 61، 61و اللهای شماره  361-lpSدر لوکوس  4شماره 
 باشد. 
 
-SLدر لوکوس  41و  a45-SLدر لوکوس  1و شماره  91-SLدر لوکوس  31و  01اللهای شماره 
 13، 91-SL در لوکوس 63و 33در ناحیه یک شیلاتی و اللهای  a311-lpSدر لوکوس  63و  b45
و الل شماره   b45-SLدر لوکوس  61و 13،  501-lpS در لوکوس  1و  3،  43-SLدر لوکوس 
 13،  91-SL در لوکوس 1متعلق به ناحیه دو شیلاتی است. الل شماره  a311-lpS در لوکوس 03
در لوکوس  13،  361-lpSدر لوکوس  1،  401-lpSدر لوکوس  1،  b45-SLدر لوکوس   63و
متعلق به ناحیه سه شیلاتی می  b311-lpSدر لوکوس  13و   371-lpS در لوکوس 1،  071-lpS
 41،   b45-SL در لوکوس 64،  501-lpSدر لوکوس  43باشد. بنابر این نمونه ای با داشتن الل 
در لوکوس متعلق  6در لوکوس  و الل شماره  13و  33، 7، 6، 1 ، الل های 071-lpSدر لوکوس 
و  34،  11،  61،  73، 7اللهای به ناحیه چهار شیلاتی می باشد. به همین ترتیب نمونه ای دارای 
 متعلق به ترکمنستان می باشد.  b311-lpSدر لوکوس  1و  1، 1و اللهای  b45-SLدر لوکوس  14
 
 
 ) ) eN) و موثر aN تعداد الل واقعي  ( -4-8
-SL الل در لوکوس 41در بررسی اللی برای تعیین پلی مورفیسم بیشترین تعداد الل مشاهده شده 
-lpS و 43-SL الل در لوکوس های 1به نمونه هاي منطقه ولگا و كمترین تعداد آن و مربوط   b45
 به ترتیب  مربوط به نمونه هاي مناطق ترکمنستان و کورا مي باشد. a311
 89 
 53/6بیشترین تعداد الل مشاهده شده مربوط به منطقه ولگا با  در مقایسه مناطق مورد مطالعه، 
الل مي باشد. در میان  13/34الل و کمترین تعداد الل مشاهده شده مربوط به منطقه دو شیلاتی با 
در  b45-SLدر لوکوس  11/1مناطق نمونه برداري در تمامی لوکوس ها بیشترین تعداد الل موثر 
و در منطقه ترکمنستان  می  43-SLدر لوکوس  1/3تعداد الل موثر  و کمترین دو شیلاتیمنطقه 
 ).41می باشد (جدول  13/6باشد و میانگین تعداد اللی 
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 در داخل پرانتز نوشته شده است.   eN)  در دوازده لوکوس میکروستلايت در ماهی ازون برون. مقادير  eN) و موثر (aNتعداد الل واقعی (   -42جدول           
 
 ترکمنستان منطقه چهار منطقه سه منطقه دو منطقه يک کورا ولگا اورال  
 
 میانگینaN
 DS±X
 )eN(aN
 
  13/6  03)6/6(  13)6/1(  43)03/6(  13)6/6(  73)6/6(  13)7/3(  43)6/6(  43)6/4( 91-SL
/60)±3/1(
 1
 3/6)3/4(  33/1 6)1/1( 33)7/1( 13)7/1( 13)1( 33)7/1( 33)7( 13)6/6(  13)6/3( 86-SL 
 3/6)±3/1(  6/6 1)1/3( 33)1/6( 6)4/6( 6)1/1( 6)1/4( 6)1/1( 33)6/1( 6)1/6( 43-SL 
 1/3)±3/1(  33/1 6)6/3( 13)6/1( 03)6/1( 03)4/6( 13)6/1( 13)6/1( 33)7( 33)1/3( a45-SL 
 4/3)±8(  61/6 01)63/1( 61)11/7( 61)63/4( 71)43( 11)11/1( 01)01/1( 41)63/1( 01)63/1( b45-SL 
 3/4)±3/3(  03/1 6)1/4( 13)6/6( 13)6/4( 6)6/6( 33)6/1( 6)1/6( 03)6/1( 33)7/1( 501-lpS )eN(aN
 1/1)±3/6(  13/1 33)1/6( 13)6/1( 43)6/6( 43)03/1( 43)6/7( 13)7/6( 13)33( 43)6/6( 401-lpS 
 7)1/3( 13)6/6( 63)6/6( 33)1/6( 63)6/6( 13)7/6( 13)7/6( 43)6/7( 361-lpS 
 13
/10)±3/7(
 1
 1/6)±3/1(  43/1 6)6/4( 13)6/6( 73)03/3( 13)6/6( 63)6/6( 13)6/3( 63)03/7( 43)03/1( 071-lpS 
 111 
 Spl-173 (6/7)34 (6/6)37 (7/7)31 (1/6)37 (7)31 (3/6)34 (6/7)31 (6/4)33 
1/34  
(1/3±)01/
1 
 Spl-113b (1/6)37 (33)36 (7/6)31 (7/6)34 (6/7)33 (33)36 (1/6)36 (1/6)31 6/34  (3/3±)7/1 
  Spl-113a (7/4)6 (3/30)37 (6/1)1 (6/1)34 (3/4)6 (7/4)30 (6)34 (7/1)6 3/30  (1/1±)4/4 
Na نیگنایم 
(6/6)71/
31 
(7/6)63/
31 (1/6)31  
(1/6)11/
31 
(1/7)43/
31 (6)43/34  
(6/6)11/
31 (1/6)16/6  (4/6)6/31  
 
X±SD Na(Ne) 
 (6/1±)6/1 
(3/1±)1/6 (3/4±)6/
1 
(6/4±)6/1 (6/1±)6/4 (6/1±)1/
1 
(7/4±)7/4 (1/1±)6/1 
(6/1±)1/1 
(06/3±)3/
1 
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 تنوع ژنتیكي -5-8
  )oH(در بررسی و مطالعات ژنتیک جمعیت یک گونه از معیارهاي همچون هتروزیگوسیتي مشاهده شده
، براي هر منطقه در هر لوکوس  و به ازاي هر لوکوس در تمامي مناطق مورد  )eH( و مورد انتظار
 0/311 -3بین مناطق نمونه برداري در تمامی لوکوس ها  oHاستفاده قرار می گیرد. در این بررسی دامنه 
درنمونه هاي جمع آوري شده ازمنطقه اورال  a311-lpSبود كه كمترین مقدار در جایگاه  0/146و متوسط 
مربوط به نمونه های  501-lpSمربوط به منطقه دو شیلاتی و لوکوس   91-SLو بیشترین مقدار در جایگاه 
 0/66و متوسط  0/141-0/716بین  نیز eHجمع آوری شده از ولگا و منطقه سه شیلاتی می باشد. دامنه 
مربوط به نمونه های ترکمنستان و بیشترین آن در لوکوس   43-SL است كه كمترین مقدار در جایگاههاي
 در نمونه های منطقه یک شیلاتی مي باشد.   b45-SL
در سطح جایگاه نیز محاسبه گردید كه سطح تغییر پذیري هرجایگاه را در كل مناطق  eHو  oHمقادیر 
 0/144و  0/116به ترتیب   oH مورد بررسي را نشان مي دهد. در این میان بیشترین و كمترین مقدار
بود. محاسبه ضرایب افت هتروزیگوسیتي نشان  0/317و  0/646به ترتیب   eHبیشترین و كمترین مقدار 
مي دهد كه در مناطق نمونه برداري در تمامی لوکوس ها افزایش هتروزیگوسیتي یا به عبارت دیگر بیشتر 
  ) .11وجود دارد (جدول oHنسبت به  eHبودن مقادیر 
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 براي منطقه هاي  نمونه برداري در دوازده لوکوس میکروستلايت در ماهی ازون برون.   )eH(ومورد انتظار   )oH(مقادير هتروزيگوسیتي مشاهده شده  -12جدول                    
 پرانتز ارائه شده است. در داخل   eHمقادير                                    
 DS±X میانگین ترکمنستان منطقه چهار منطقه سه منطقه دو منطقه يک کورا ولگا اورال                            
 0/10)±0/30( 0/16)0/6( 0/66)0/6( 0/16)0/6( 0/66)0/6( 3)0/6( 0/66)0/6( 3)0/6( 0/66)0/6( 0/76)0/6( 91-SL 
 0/70)±0/10( 0/16)0/6( 0/11)0/6( 0/46)0/6( 0/46)0/6( 0/61)0/6( 0/76)0/6( 0/16)0/6( 0/36)0/6( 0/66)0/6( 86-SL 
 0/13)±3( 0/71)0/7( 0/11)0/1( 0/16)0/6( 0/16)0/7( 0/67)0/6( 0/44)0/7( 0/11)0/6( 0/77)0/6( 0/44)0/6( 43-SL 
 0/60)±0/10( 0/71)0/6( 0/1)0/6( 0/61)0/6( 0/41)0/6( 0/6)0/7( 0/36)0/6( 0/66)0/6( 0/61)0/6( 0/64)0/6( a45-SL 
 0/60)±0/600( 0/46)0/6( 0/7)0/6( 0/17)0/6( 0/16)0/6( 0/6)0/6( 0/11)0/6( 0/16)0/6( 0/61)0/6( 0/67)0/6( b45-SL 
 0/63)±0/10( 0/11)0/6( 0/61)0/6( 0/16)0/6( 0/17)0/6( 0/41)0/6( 0/11)0/6( 0/16)0/6( 0/71)0/6( 0/71)0/6( 501-lpS )eH(oH
 0/70)±0/10( 0/16)0/6( 0/77)0/6( 0/6)0/6( 0/07)0/6( 0/66)0/6( 0/6)0/6( 0/76)0/6( 0/6)0/6( 0/47)0/6( 401-lpS 
 0/63)±0/10( 0/41)0/6( 0/11)0/6( 0/71)0/6( 0/64)0/6( 0/11)0/6( 0/64)0/6( 0/11)0/6( 0/64)0/6( 0/16)0/6( 361-lpS 
 0/63)±0/30( 0/76)0/6( 0/46)0/6( 0/66)0/6( 3)0/6( 0/76)0/6( 0/67)0/6( 0/66)0/6( 3)0/6( 0/64)0/6( 071-lpS 
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 Spl-173 (6/0)44/0 (6/0)63/0 (6/0)71/0 (6/0)66/0 (6/0)16/0 (6/0)4/0 (6/0)17/0 (7/0)16/0 (6/0)11/0 (01/0±)31/0 
 Spl-113a (6/0)46/0 (6/0)11/0 (6/0)11/0 (6/0)1/0 (6/0)46/0 (6/0)74/0 (6/0)46/0 (6/0)11/0 (6/0)14/0 (03/0±)06/0 
 Spl-113b (7/0)11/0 (6/0)14/0 (7/0)61/0 (6/0)16/0 (7/0)1/0 (7/0)46/0 (6/0)1/0 (7/0)47/0 (6/0)44/0 (06/0±)31/0 
نیگنایم 
 
 
(67/0)16/0 (66/0 )66/0 (66/0)71/0 (67/0)63/0 (64/0)61/0 (67/0)61/0 (66/0)66/0 (6/0)17/0 
(66/0)641/0  
 
X±SD Ho(He) (04/0±)11/0 (01/0±)11/0 (01/0±)36/0 (01/0±)36/0 (01/0±)1/0 (04/0±)37/0 (07/0±)31/0 (06/0±)13/0  (006/0±)36/0 
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 واينبرگ –تعادل هاردي  -1-8
) در تمامي مناطق مورد بررسي ولوکوس هاي W-Hبه منظور بررسي تعادل هاردي واینبرگ (
استفاده شد. همه مناطق در تمامی لوکوس ها خارج از تعادل بودند  2Xمختلف از آزمون 
و  86-SL، ولگا در لوکوس های  401-lpS). فقط نمونه های منطقه اورال در لوکوس ≤P0/300(
، منطقه  86-SL، منطقه دو شیلاتی در لوکوس  071-lpS، منطقه یک شیلاتی در لوکوس  401-lpS
در تعادل  a311-lpSو  86-SLو ترکمنستان در لوکوس های  b311-lpSسه شیلاتی در لوکوس 
 ).61بودند (جدول 
 
-lpS،  501-lpS،   b 45-SL،  a45-SL،  43-SL،  91-SLدر بررسی لوکوس ها ، لوکوس های  
 ).≤P0/300در تمامی مناطق خارج از تعادل بودند ( a311-lpSو  361-lpS،  371
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 براي منطقه هاي  نمونه برداري در دوازده لوکوس میکروستلايت در ماهی ازون برون   W-Hبررسی تعادل   -12جدول      
 و در رديف پايین احتمال معنی دار بودن آن آورده شده است.   2Xدر رديف بالا درجه آزادی و داخل پرانتز مقدار                         
 P> 1/11؛   *   P> 1/61؛   **  P> 1/611؛   ***  snمعنی دار نیست،                         
 ترکمنستان منطقه چهار منطقه سه منطقه دو منطقه يک کورا ولگا اورال  
 14)76/1( 103)173( 36)463( 66)413( 613)673( 67)643( 36)113/1( 36)613/4( 91-SL 
 ***0 ***0 ***0/300 ***0 *0/330 ***0 ***0 ***0/300  
 61)11/7( 11)36/1( 66)103( 66)17/3( 11)76( 11)66/3( 103)133( 66)113/6( 86-SL 
 .s.n0/601 **0 **0/100 .s.n0/61 ***0 **0/100 0/311sn ***0  
 03)63/4( 11)16( 61)603( 61)113( 61)61/4( 61)603( 11)663/6( 61)703/6( 43-SL )درجه آزادی2X(
 *0/110 **0/300 ***0 ***0 *0/630 ***0 ***0 ***0   احتمال(معنی داربودن)
 61)74/1( 103)361( 14)143( 14)613( 66)363( 67)773( 11)673/6( 11)663/7( a45-SL 
 *0/130 ***0 ***0 ***0 ***0 ***0 ***0 ***0  
 063)061( 604)166( 604)176( 311)646( 664)3403( 114)117( 361)4633( 114)116( b45-SL 
 ***0 ***0 ***0 ***0 ***0 ***0 ***0 ***0  
 61)36/7( 66)103( 66)36/1( 61)113( 11)663( 61)46/1( 14)013/1( 11)463/4( 501-lpS 
 ***0 **0/100 *0/310 ***0 ***0 **0/100 ***0 ***0  
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 براي منطقه هاي  نمونه برداري در دوازده لوکوس میکروستلايت در ماهی ازون برون   W-Hبررسی تعادل   -12ادامه جدول                       
 و در رديف پايین احتمال معنی دار بودن آن آورده شده است.   2Xدر رديف بالا درجه آزادی و داخل پرانتز مقدار                         
 P> 1/11؛   *   P> 1/61؛   **  P> 1/611؛   ***  snمعنی دار نیست،                         
 ترکمنستان منطقه چهار منطقه سه منطقه دو منطقه يک کورا ولگا اورال   
 11)67( 67)403( 36)113( 36)113( 36)743( 67)113( 103)613( 36)133( 401-lpS 
 *0/110 *0/410 *0/100 ***0 ***0 *0/300 .s.n00/61 .s.n0/66  
 31)01/3( 103)341( 013)611( 11)103( 013)141( 66)163( 67)663/7( 36)613/1( 371-lpS 
 ***0 ***0 ***0 ***0 ***0 ***0 ***0 ***0  
 61) 01( 103)613( 613)331( 67)763( 013)163( 103)413( 013)763( 36)011/1( 361-lpS )درجه آزادی2X(
 118 
)ندوبراد ینعم(لامتحا   0*** 0*** 017/0* 0*** 0*** 0*** 0*** 006/0** 
 Spl-170 (4/176)63 (160)316 (311)76 (316)316 (347)76 (130)63 (111)301 (1/61)11 
  0*** 0*** 0*** 707/0n.s. 0*** 003/0*** 0*** 003/0** 
 Spl-113b (161)316 (177)311 (366)76 (101)63 (313)11 (311)310 (137)311 (61)66 
  0*** 0*** 0*** 0*** 0*** 131/0n.s. 0*** 066/0n.s. 
 Spl-113 a (6/301)31 (433)316 (6/63)30 (106)63 (63)16 (317)41 (311)63 (1/11)31 
   0*** 0*** 0*** 0*** 0*** 0*** 0*** 0*** 
   
 
 
 
 
 911 
                 
 و جريان ژنی TSR و TSFفاکتور  -7-8
برای اندازه گیری اختلاف ژنتیکی کل موجود در یک زیر جمعیت و مقایسه آن نسبت به اختلاف 
بیشتر شامل اندازه گیری در زیر  TSFاستفاده می شود.  TSR و TSFژنتیکی کل از فاکتورهای  
جمعیت ها است و بیشترین کاربرد را در آزمون واگرایی ژنتیکی کل بین زیر جمعیت ها دارد. 
مقدار آن همیشه مثبت است و بین صفر ( هیچ زیر جمعیتی وجود ندارد ) و عدد یک یعنی جدایی 
عمول در توصیف تمایز به طور مکامل (زیر تقسیم بزرگ) می باشد. همانطور که اشاره شد 
جمعیت در سطوح مختلف ساختار ژنتیکی  از این دو فاکتور استفاده می شود و هر یک مستقیما و 
 یا از میان ارتباط با تعداد مهاجرت موثر برآورد کننده تمایز هستند.
 
اگر الگوی جهش در میکروستلایت کاملا شناخته شود امکان تعیین شاخص آماری برای تمایز  
ه اللی تابع مهاجرت یا زمان انشعاب بین جمعیتها وجود دارد. مدلهای مختلفی برای جهش فاصل
پیشنهاد شده است اما هیچ یک از مدل های ارائه شده به طور کامل مناسب برای لوکوس های 
و برآورد کننده تمایز  ) TSF(میکروستلایت نیستند. در نتیجه هر دو روش برآورد مرسوم در تمایز 
به طور معمول در مطالعاتی که از مارکرهای میکروستلایت  )TSR(میکروستلایت مخصوص 
) به تعداد مولدین مهاجر از یک منطقه به منطقه دیگر در طی mNاستفاده می گردد. جریان ژنی (
بیشتر باشد یعنی مهاجرت بین مناطق بیشتر و تنوع  mNیک نسل اطلاق می شود. هرچه عدد 
 ژنتیکی کمتر است.
 
بین نمونه های مناطق دو و چهار شیلاتی که دارای کمترین  AVOMAبر اساس تست  TSFکثر حدا
 0/610)mN =6/7دیده شد. حداقل آن بین ولگا و اورال ( 0/160) mN =1/7جریان ژنی بودند، (
بر حسب فراوانی نشان می دهد که  TSFکه دارای بیشترین جریان ژنی بودند، مشاهده شد. محاسبه 
  0/63است و حداقل آن بین ولگا و اورال   0/140آن بین منطقه دو شیلاتی و ترکمنستان حداکثر 
 است.
 
درصد بین نمونه های کورا و منطقه چهار  66با احتمال  AVOMA بر اساس تست TSRحداکثر  
دیده شد. حداقل آن بین ولگا و  0/614)mN =0/1شیلاتی که دارای کمترین جریان ژنی بودند، (
مشاهده شد.  0/340)mN =1/6سه شیلاتی که دارای بیشترین جریان ژنی بودند، (منطقه 
دیده می شود دارای حداقل جریان  TSRنشان می دهد در مناطقی که حداکثر  71همانطور که جدول 
بالا و جریان ژنی پایین  TSRژنی هستند. در شمال دریای خزر نمونه های منطقه اورال دارای  
ی ولگا و کورا می باشد. در حالیکه نمونه های ولگا و کورا نسبت به یکدیگر نسبت به نمونه ها
 111 
پایین و جریان ژنی بالا هستند. چنین اختلافی در نمونه های اورال نسبت به سایر  TSRدارای 
مناطق نمونه برداری هم دیده می شود. اما در سایر مناطق چنین نیست. به نظر می رسد جریان 
نه برداری بالاست و از طرفی بیشترین جریان ژنی در رودخانه ولگا دیده می ژنی بین مناطق نمو
). احتمالا شرایط مناسب رودخانه ولگا نسبت به سایر رودخانه های دریای خزر 71شود (جدول 
 موجبات ورود مولدین ماهی ازون برون  سایر رودخانه ها را به ولگا فراهم می سازد.
 
 
 
 
 شباهت و فواصل ژنتیكي -3-8
بوسیله نرم افزار   ieNماتریس فواصل وشباهت ژنتیكي با استفاده از معیار فاصله ژنتیكي 
آمده است. همانطوریكه ملاحظه مي شود بیشترین فاصله  61 محاسبه شده و در جدول xelAeneG
) 0/741ر شیلاتی () و كمترین شباهت ژنتیکی میان نمونه هاي مناطق دو و چها0/406ژنتیكي (
) و بیشترین شباهت ژنتیكي میان نمونه هاي 0/331وجود دارد. كمترین فاصله ژنتیكي (
 ). 61) وجود دارد (جدول 0/117ترکمنستان و منطقه یک شیلاتی (
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) برای مناطق نمونه برداری در دوازده لوکوس میکروستلايت. اعداد داخل پرانتز مقادير جريان  P<1/61(  AVOMAمحاسبه شده بر اساس تست   TSRو  TSFمیزان    -72جدول 
 ژنی 
بر اساس فراوانی است. اعداد نوشته شده در زير  ماتريکس مقادير   TSFو زير آن میزان    AVOMAبر اساس  TSF هستند. اعداد نوشته شده در بالای ماتريکس میزان                
 هستند.   TSR
      )mN( TSF    
  نمونه اورال ولگا کورا منطقه يک منطقه دو منطقه سه منطقه چهار ترکمنستان
  اورال - 0/610)6/7( 0/440)1/4( 0/610)6/1( 0/110)4/1( 0/140)1/1( 0/640)4/6( 0/110)4/1(
    0/63 0/610 0/110 0/410 0/610 0/010 0/610
  ولگا 0/111)0/6( - 0/010)6/3( 0/410)7( 0/340)1/7( 0/110)7/4( 0/140)1/7( 0/740)1/3(
     0/010 0/110 0/710 0/310 0/710 0/110
  کورا 0/611)0/4( 0/163)3/61( - 0/140)1/1( 0/610)4( 0/340)1/6( 0/110)4/4( 0/610)4/1(
      0/710 0/610 0/610 0/110 0/040
 )mN( TSR منطقه يک 0/663)3/11( 0/133)3/6( 0/663)3/1( - 0/640)4/6( 0/110)6/6( 0/110)7/1( 0/110)7/1(
       0/310 0/110 0/110 0/610
  منطقه دو 0/661)0/6( 0/460)1/4( 0/763)3/1( 0/67)1/6( - 0/640)4/6( 0/160)1/7( 0/360)1/6(
        0/310 0/610 0/140
  منطقه سه 0/61)0/6( 0/340)1/6( 0/470)1/3( 0/313)3/6( 0/103)1/3( - 0/110)7/1( 0/610)6/3(
         0/110 0/310
  منطقه چهار 0/411)0/1( 0/763)3( 0/614)0/1( 0/661)0/6( 0/761)0/6( 0/301)0/1( - 0/640)4/6(
          0/110
  ترکمنستان 0/131)0/6( 0/670)1/10( 0/060)1/1( 0/160)1/6( 0/160)1/7( 0/760)1/4( 0/431)0/1( -
 DS±X  )mN(TSR 3)±3/11(     DS±X )mN( TSF 0/600)±3/1(
 
 
 311 
 
                                    
 
                                          
 
 
 براي منطقه هاي  نمونه برداري در دوازده لوکوس میکروستلايت در ماهی ازون برون   )8791,2791,ieN(ماتريس فواصل ژنتیكي و شباهت ژنتیكي   -32جدول 
 411 
در بالای ماتريکی فاصله ژنتیکی  و در پايین ماتريکی شباهت ژنتیکی آورده شده است.                      
 نمونه ها 
 فاصله ژنتیکی
 ترکمنستان منطقه چهار منطقه سه منطقه دو منطقه يک کورا ولگا اورال
 شباهت ژنتیکی
  0/601  0/131  0/631  0/011  0/114  0/364  0/341 - اورال
  0/664  0/664  0/661  0/634  0/661  0/311 -  0/337 ولگا
  0/601  0/611  0/614  0/441  0/344 -  0/637  0/016 کورا
  1/668  0/014  0/661  0/664 -  0/446  0/376  0/116 منطقه يک
  0/111  1/411  0/674 -  0/616  0/061  0/616  0/771 منطقه دو
 
  0/171  0/141 -  0/016  0/676  0/116  0/676  0/761 منطقه سه
  0/644 -  0/607  1/741  0/137  0/661  0/616  0/006  چهارمنطقه 
 -  0/616  0/766  0/161  1/887  0/306  0/616  0/106 ترکمنستان
     0/63)±0/43( (شباهت ژنتیکی)فاصله ژنتیکی DS±X
 511 
 اختلاف در تنوع ژنتیکی بین گروه ها ، مناطق و افراد -1-8
گروه یا ناحیه شامل رودخانه  اورال ، ولگا ، کورا ، مناطق چهار  4در هشت منطقه و  تنوع ژنتیكي
اختلاف   0/30درسطح احتمال   AVOMA در جنوب خزر و ترکمنستان بر اساس تست  گانه شیلاتی
 محاسبه شد. TSFبر اساس 
%  ،اختلاف بین 14نشان می دهد اختلاف بین نمونه هاي هرمنطقه (افراد)  3همانطور که نمودار 
بر جهت معنی دار بودن یا نبودن  ).≤P 0/30%  می باشد (4% و اختلاف بین مناطق 3گروهها 
 % ،67اختلاف بین نمونه هاي هرمنطقه  نیز محاسبه گردید.  0/30درسطح احتمال   TSRاساس 
). بر این اساس به نظر ≤P 0/30محاسبه شد ( %63%  و اختلاف بین مناطق 1اختلاف بین گروهها 
 ).                 61ت (جدول می رسد بیشترین اختلاف بین افراد در هر منطقه نمونه برداری اس
 
 
 
 AVOMAاختلاف در تنوع اختلاف در تنوع ژنتیکی بین گروه ها ، مناطق و افراد بر اساس تست -6نمودار
 
 
 براي منطقه هاي  نمونه برداري در دوازده لوکوس میکروستلايت TSRبر اساس   AVOM Aتست -12جدول 
 احتمال
 TSR
 TSF
 
 0/100%)3( 0/110%)1( 0/30
 66اختلاف بین گروه(ناحیه) نمونه برداري
اختلاف بین مناطق نمونه برداري 0/610%)4( 0/163%)63( 0/30
76
 
اختلاف بین افراد مختلف در هرمنطقه نمونه برداري 0/140%)66( 0/331%)67( 0/30
66
 
 
 نمودارهای سنجش جفت جمعیت ها-16-1
ها به صورت جفت آورده شده است. این نقشه ها  ) ژنتیکی جمعیتtnemngissAنمودارهای سنجش (
نمایشی از درجه تفکیک ژنتیکی بین جمعیت ها را میسر می سازند و روش مناسبی برای سنجش 
) می باشد و اعداد نمایش tnemngissAاختلاف جمعیت ها به کمک نمودار و بر اساس تستهای سنجش (
   .)4002 ,.la te uakteaP(داده شده روی محور بر حسب درجه تمایز است 
 
 
                                                           
 snoigeR gnomA 66
 snoigeR/.spoP gnomA 76
 .spoP nihtiW/.vidnI 86
ecnairaV raluceloM fo sisylanA
snoigeR gnomA
%2
 gnomA
snoigeR/.spoP
%91
 nihtiW/.vidnI
.spoP
%97
 611 
 
 نمودار تعیین سنجش دو جمعیت ولگا و اورال در دوازده لوکوس میکروستلايت -2نمودار 
 در ماهی ازون برون (بر حسب درجه تمايز) 
 
 
 نمودار تعیین سنجش دو جمعیت کورا و اورال در دوازده لوکوس میکروستلايت  -8نمودار 
 
 نمودار تعیین سنجش دو جمعیت ولگا و کورا در دوازده لوکوس میکروستلايت  -4نمودار 
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 نمودار تعیین سنجش دو جمعیت منطقه يک شیلاتی و اورال در دوازده لوکوس میکروستلايت  -5نمودار 
 
 
 ستلايت نمودار تعیین سنجش دو جمعیت ولگا و منطقه يک شیلاتی در دوازده لوکوس میکرو  -6نمودار 
 
 
 
 نمودار تعیین سنجش دو جمعیت کورا و منطقه يک شیلاتی در دوازده لوکوس میکروستلايت  -7نمودار 
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 نمودار تعیین سنجش دو جمعیت منطقه دو شیلاتی و اورال در دوازده لوکوس میکروستلايت  -3نمودار 
 
 
 در دوازده لوکوس میکروستلايت  نمودار تعیین سنجش دو جمعیت ولگا و منطقه دو شیلاتی -1نمودار 
 
 
 نمودار تعیین سنجش دو جمعیت کورا و منطقه دو شیلاتی در دوازده لوکوس میکروستلايت  -16نمودار 
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 نمودار تعیین سنجش دو جمعیت منطقه يک و منطقه دو شیلاتی در دوازده لوکوس میکروستلايت -66نمودار 
 
 
 
 جمعیت منطقه سه شیلاتی و اورال در دوازده لوکوس میکروستلايتنمودار تعیین سنجش دو  -26نمودار 
 
 نمودار تعیین سنجش دو جمعیت ولگا و منطقه سه شیلاتی در دوازده لوکوس میکروستلايت  -86نمودار 
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 نمودار تعیین سنجش دو جمعیت کورا و منطقه سه شیلاتی در دوازده لوکوس میکروستلايت  -46نمودار 
 
 
 نمودار تعیین سنجش دو جمعیت منطقه يک و سه شیلاتی در دوازده لوکوس میکروستلايت  -56نمودار 
 
 
 
 نمودار تعیین سنجش دو جمعیت منطقه دو و سه شیلاتی در دوازده لوکوس میکروستلايت  -66نمودار 
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 رادومن67-  سوکول هدزاود رد لاروا و یتلایش راهچ هقطنم تیعمج ود شجنس نییعت رادومنتيلاتسورکیم 
 
 
 رادومن63- تيلاتسورکیم سوکول هدزاود رد یتلایش راهچ هقطنم و اگلو تیعمج ود شجنس نییعت رادومن 
 
 
 
 رادومن61- تيلاتسورکیم سوکول هدزاود رد یتلایش راهچ هقطنم و اروک تیعمج ود شجنس نییعت رادومن 
 
 
Population Assignment for Ural vs. BandarTorkaman
0.000
5.000
10.000
15.000
20.000
25.000
30.000
35.000
40.000
0.000 10.000 20.000 30.000 40.000
Ural
B
a
n
d
a
rT
o
rk
a
m
a
n
Ural
BandarTorkaman
Population Assignment for Volga vs. 
BandarTorkaman
0.000
10.000
20.000
30.000
40.000
0.000 10.000 20.000 30.000 40.000
Volga
B
a
n
d
a
rT
o
rk
a
m
a
n
Volga
BandarTorkaman
Population Assignment for Kura vs. BandarTorkaman
0.000
5.000
10.000
15.000
20.000
25.000
30.000
35.000
40.000
0.000 10.000 20.000 30.000 40.000
Kura
B
a
n
d
a
rT
o
rk
a
m
a
n
Kura
BandarTorkaman
 122 
 
 رادومن21-  و کي هقطنم تیعمج ود شجنس نییعت رادومنتيلاتسورکیم سوکول هدزاود رد یتلایش راهچ 
 
 
 رادومن26-  تيلاتسورکیم سوکول هدزاود رد یتلایش راهچ و ود هقطنم تیعمج ود شجنس نییعت رادومن 
 
 
 رادومن22-  تيلاتسورکیم سوکول هدزاود رد یتلایش راهچ و هس هقطنم تیعمج ود شجنس نییعت رادومن 
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 رادومن28- جنس نییعت رادومن تيلاتسورکیم سوکول هدزاود رد لاروا و ناتسنمکرت تیعمج ود ش 
 
 
 
 رادومن24-  تيلاتسورکیم سوکول هدزاود رد ناتسنمکرت و اگلو تیعمج ود شجنس نییعت رادومن 
 
 
 رادومن25- تيلاتسورکیم سوکول هدزاود رد ناتسنمکرت و اروک تیعمج ود شجنس نییعت رادومن 
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 رادومن26- یعت رادومنتيلاتسورکیم سوکول هدزاود رد ناتسنمکرت و  یتلایش کي هقطنم تیعمج ود شجنس نی 
 
 
 
 رادومن27- تيلاتسورکیم سوکول هدزاود رد ناتسنمکرت و  یتلایش ود هقطنم تیعمج ود شجنس نییعت رادومن 
 
 
 رادومن23-  هدزاود رد ناتسنمکرت و یتلایش هس هقطنم تیعمج ود شجنس نییعت رادومنتيلاتسورکیم سوکول 
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 نمودار تعیین سنجش دو جمعیت منطقه چهار شیلاتی و ترکمنستان در دوازده لوکوس میکروستلايت -12نمودار 
 
 
 دندروگرام فاصله ژنتیکی -66-8
كه با استفاده از  )8791,2791(ieNدندروگرام فاصله ژنتیکی حاصل از معیار هاي  31و 01نمودارهای
ترسیم گردیده را نشان مي دهد. بر طبق دندروگرام فاصله  AGPFTبا كمك نرم افزار   AMGPUروش 
نمونه هاي ماهي ازون برون به سه کلاستر تقسیم  )8791(,ieNو  )2791(,ieN ژنتیکی حاصل ازمعیار
 شدند كه برخي از کلاستر ها به زیر گروه هاي دیگري تقسیم بندي شدند.
 
یلاتی (سفید رود) بوده و دو کلاستر دیگر از آن منشعب شدند. کلاستر کلاستر اول شامل منطقه دو ش 
به دو گروه تقسیم شد. گروه اول نمونه های اورال بوده و گروه دوم نمونه های ولگا و کورا با دوم 
 کمترین فاصله از یکدیگر بوده که از شاخه اورال منشعب شده اند. 
مناطق یک و ترکمنستان، گروه دوم نمونه  مونه هاي نکلاستر سوم شامل دو گروه بود. گروه اول  
های منطقه سه و چهار شیلاتی بود. با این توضیح كه نمونه هاي یک شیلاتی و ترکمنستان و همچنین 
نمونه های مناطق سه و چهار شیلاتی كمترین فاصله را از یکدیگر داشتند. در همه نمودارها نمونه 
جداگانه ای قرار گرفته اند. طبق  کلاسترخزر هر یک در  های شمال و نمونه های جنوب دریای
نمودار فیلوژنی منشاء تمامی گروه ها از منطقه دو شیلاتی و یا به عبارت صحیح تر از سفید رود می 
 باشد. 
 
 
 دندروگرام فاصله ژنتیکی  نمونه هاي جمع آوري شده ماهي ازون برون از مناطق مختلف بر اساس -18نمودار 
 )2791,ieN(AMGPU
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 دندروگرام فاصله ژنتیکی نمونه هاي جمع آوري شده ماهی ازون برون از مناطق مختلف بر اساس -68نمودار
 )8791,ieN(AMGPU
       بحث-4
با مروری به آمار میزان صید تاس ماهیان دریای خزر در سالهای اخیر معلوم می شود که حجم 
توده زنده این گونه های با ارزش روند نزولی داشته و به دلیل صید بی رویه و صید قاچاق و آلودگی 
اهمیت  نفتی دریای خزر و از بین رفتن مکانهای تخمریزی ، تکثیر طبیعی در بسیاری از رودخانه ها
خود را از دست داده و بازسازی ذخایر برخی از گونه ها فقط از طریق تکثیر مصنوعی تامین می 
گردد. در کشور ایران مولدین مورد نیاز مراکز تکثیر ماهیان خاویاری از جمله ماهی اوزون برون به 
مین می شود جهت وجود عوامل باز دارنده مهاجرت ماهیان به رودخانه های این بخش از دریا تا
هزینه هاي بالاي بازسازي ذخایر مشخص نیست كه مولدین تكثیر شده ). با وجود 1613(شعبانی ،
اند كه برای تغذیه به جنوب دریاي خزر  مولدین بومي آبهاي ایران مي باشند یا ماهیان حوضه شمالي
كشورهاي مشترك در یك اكوسیستم  SETICاند و از آنجا كه طبق تصمیمات كنوانسیون  مهاجرت نموده
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آبي باید سهمیه سالانه براي هر یك از گونه ها خود بر اساس نتایج گشت ارزیابي ذخایر تعیین نمایند ، 
احتمال مي رود در آینده تعیین سهمیه براي هر یك از گونه ها بر مبناي جمعیت شناسائي شده صورت 
اي خزر ادعاي بومي بودن بعضي از گونه هاي پذیرد . در حال حاضر بعضي كشورهاي حاشیه دری
تاس ماهیان در محدوده آبي خود (بعنوان نژاد و جمعیتي خاص) را داشته و حتي پیشنهاد ممنوعیت 
نیاز به آگاهي از ذخایر ). بنابر این 1613صید گونه فوق را براي سایر كشورها مي نمایند (صفری، 
 این ماهیان ضروری به نظر می رسد. 
 
 مونه برداری:ن-6-4
در هر مطالعه، تعداد نمونه ها با نتایج بدست آمده ارتباط دارد به طوریکه هر چه تعداد نمونه 
بیشتر باشد، ارتباط بیشتری با نتایج دارد. اما در بعضی موارد جمع آوری نمونه های بیشتر همانند 
 01تعداد 7991 ,thgirW dna llennoC’O جمع آوری تاس ماهیان بالغ امکان پذیر نمی باشد. طبق نظر 
الل برای مطالعه ساختار جمعیت گونه ها کافی است و نتایج آن قابل  03تا  1نمونه و شناسایی بین 
اطمینان است اگر چه اندازه نمونه تعداد اللهای شناسایی شده در هر لوکوس همانند دامنه اندازه اللی را 
). از این رو با وجود  1002 ,.la te uXنها موثر نیست (کاهش می دهد اما بر اللهای معمول و فراوانی آ
اختلاف در اندازه نمونه ارزیابی بیشتر اللهای معمول و فراوانی اللی، اندازه گیری قابل قبولی از 
تغییرات ژنتیکی ارائه می کند که بسیار کم بوسیله اندازه نمونه تحت تاثیر قرار می گیرد.  در جداول 
اد نمونه های مورد بررسی با توجه به روش مورد استفاده در تاس ماهیان و ضمیمه تعد  31و  01
 سایرگونه های ماهیان توسط سایر محققین آورده شده است.
عدد می باشد که با توجه نتایج آماری و معنی  63-45در این بررسی تعداد نمونه مورد بررسی بین 
دار بودن آن قابل قبول بوده و از طرفی با توجه به کاهش میزان صید ماهي اوزون برون و و دشواري 
ونه جمع دسترسي به نمونه هاي رودخانه های مورد بررسی در سایر کشورها، به نظر می رسد که نم
 آوري شده متناسب با تعداد پیشنهادي براي بررسي هاي ژنتیكي بوده است. 
 
 :ANDاستخراج -2-4
می باشد. در مورد ماهیان و در روش  ANDبررسی های ژنتیکی نیازمند به استخراج 
میکروستلایت نوع بافت مورد مطالعه می تواند بافت ماهیچه ، قلب ، سبیلک ، باله ها ، آبشش ها ، 
استفاده  ANDخون ، فلس، مدفوع و غیره باشد. در بررسی حاضر از باله ها به عنوان منبع استخراج 
 شد تا بتوان ماهی را زنده نگه داشت.  
 –، شیوه های مختلفی وجود دارد. از جمله استفاده از روش فنل  ANDد روش استخراج در مور
 )،2002 ,.la te namdlaW ;2002 ,.la te nigriW ;4002 ,.la te learsI ;6991 ,imezakruoP(کلروفرم 
  SENT ) ،  6991 ,.la te yaM( BATC،  ) 0002 ,.la te nwouQcM(، کیت  )9991 ,.la te wahS(اتانول   
حاوی مواد و محلولهایی  ANDو غیره استفاده می شود. کیت های استخراج )  3002 ,.la te hsleW(
از انواع بافتهای ماهیان ، خون ، باکتری های گرم مثبت و منفی ،  ANDهستند که برای استخراج 
ول هضم سلولی، بافتهای گیاهی و غیره استفاده می شوند. مواد موجود در داخل این کیتها شامل محل
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در این کیت ها تمام بافرهای . می باشد A esanRو محلول   AND محلول رسوب پروتئین ، محلول حل
مورد استفاده جهت استخراج داخل کیت موجود است و دیگر نیازی به تهیه بافرهای جداگانه نمی باشد. 
تولیدی بسیار بالا بوده و زمان کار استخراج کوتاه است و میزان آلودگی در نمونه  ANDدر این روش 
در   ANDاستخراج  های استحصالی بسیار کم است. ولی تهیه این کیت ها بسیار گران است. اساس کار
می باشد. این روش برای بافتهایی که تازه تهیه   ANDروش استات آمونیوم بر اساس کیتهای استخراج 
ده اند مناسب بوده و میزان بافرها و محلولهای مورد استفاده بسیار کم بوده و تهیه آنها ارزانتر می ش
 ). 4613نیاز دارد (چکمه دوز،    ANDباشد و زمان کمی برای استخراج 
 
کلروفرم تعدیل شده برای ماهیان  –با استفاده از فنل )0991( zitroM & siliHدر این بررسی از روش  
) استفاده گردید. با این روش می توان از بافتهایی که طولانی مدت 6991 ,imezakruoPری (خاویا
نانوگرم بر میکرولیتر  001تا  013در حد  ANDنگهداری شده اند و حتی بافتهای چربی مقدار زیادی 
حلولها باید ابتدا م ANDکلروفرم بسیار وقت گیر بوده و جهت استخراج -، استخراج نمود. اما روش فنل
و بافرهای متعددی ساخته شوند که هر یک از این بافرها اگر به صورت استاندارد تهیه نگردند نتایج 
کار مطلوب نخواهد بود و اگر هنگام استخراج دقت کافی در جداسازی محلولهای داخل نمونه نشود، 
نتایج  RCPل از حاصله دارای آلودگی های پروتئینی یا فنلی خواهد بود که در تولیدات حاص AND
منبع و روش  31عکس خواهد داد و از طرفی مواد و محلولهای مورد استفاده گران هستند. در جدول 
 توسط سایر محققین برای تاس ماهیان و سایر ماهیان آورده شده است. ANDاستخراج 
بر  RCPدر این بررسی به دلیل حساسیت بالای ژل پلی آکریل آمید نسبت به ژل آگارز ، محصول 
روی ژل پلی آکریل آمید برده شده و پس از پایان مراحل الکتروفورز برای تشخص باندها با نیترات 
اما باید توجه داشت آکریل آمید و بیس آکریل آمید نوروتوکسین های قوی بوده و نقره رنگ آمیزی شد. 
هستند. از این رو  از طریق پوست نیز جذب می شوند. همچنین نیترات نقره و برم هیدرید شدیدا سمی
 ). 4613هنگام کار باید کاملا موارد ایمنی را رعایت نمود (چکمه دوز، 
ها به آسانی از بافتهای مرده (مانند          مورد نیاز برای آنالیز میکروستلایت  ANDباید توجه داشت،   
یژه در گونه هایی که باله ها، مو و غیره) استخراج می شود که این امر در موجودات کمیاب و نادر بو
شدیدا در مرحله  تهدید یا انقراض هستند ضروری است و با برداشتن باله می توان ماهی را زنده نگه 
 ANDدر این بررسی با توجه به وضعیت بحرانی ماهی اوزون برون ،  .)3002 ,.la te nwouQcM(داشت 
استفاده  )6991(imezakruoPکلروفرم تعدیل شده توسط -استخراج شده از باله ها با استفاده از روش فنل
و تولید باند بسیار مطلوب بود لذا از  RCPاستخراج شده برای استفاده در  ANDگردید و کیفیت و کمیت 
 یز توصیه می شود. تاس ماهیان استفاده گردید و برای مطالعات آتی ن ANDاین روش جهت استخراج 
 
 پرايمرهای مورد استفاده  -8-4
میکروستلایت ها در مناطق پهلوگیری بسیار حفاظت شده هستند و منبع با ارزشی برای پرایمرهای 
اختصاصی محسوب می شوند. میکروستلایت ها را می توان در گونه هایی با خویشاوندی نزدیک که 
فقیت استفاده کرد. در این بررسی به منظور جداسازی و از جد مشترکی باشند در اکثر موارد با مو
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این پرایمرها  .)6جفت پرایمر میکروستلایت استفاده شد (جدول  13تکثیر ژن مورد نظر از 
پاروپوزه ) ، sirtsoridem .A(، تاس ماهی سبز ) snecsevluf .A(اختصاصا برای تاس ماهی دریاچه 
ولی از  ) 7991.la te yaM ;0002 ,nwouQcM(طراحی شده اند  suhcnyhrotalp .Sو   subla .S ماهیان 
آنجاییکه می توانند مناطق مشابهی را در سایر گونه ها تکثیر نمایند از این پرایمرها استفاده گردید. در 
حال حاضر بسیاری از مطالعات از روش فوق استفاده می کنند، تعداد پرایمرهای استفاده شده توسط 
 ضمیمه آورده شده است. 11تاس ماهیان و سایر ماهیان جدول  سایر محققین برای
استفاده از میکروستلایت ها در گونه هایی که با هم خویشاوندی بسیار نزدیک یا کمی نزدیک دارند 
متداول است و معمولا موفقیت آمیز است اما با افزایش فاصله فیلوژنتیکی میزان موفقیت کاهش می 
بازهای جانشین در مناطق پهلوگیری میکروستلایت هاست که محل باند  یابد و علت آن قرار گرفتن
لوکوس مورد بررسی چهار تا از آنها تکثیر نشده   13شدن با پرایمرها می باشد. در این مطالعه از 
و دو جفت از  )93-SL(و یکی از لوکوسها مونومورف نشان داده ) 861-lpS و 26-SL،  75-SL، 96-SL(
. در هنگام شمارش الگوی باندی در تمامی )45-SL و 311-lpS(وس نشان دادند پرایمرها دو لوک
جایگاهها دو تا و در برخی موارد یک باند ضخیم دیده می شد که از دوتای دیگر تیره تر بود. این 
باشد. تمامی جایگاهها یک یا دو باند  RCPباندها شاید در نتیجه وجود جایگاههای همولوگ در شرایط 
 03جفت پرایمر مورد استفاده  13دادند که از خصوصیات الگوی دیپلوئید است. در نهایت از  را نشان
جفت آن تکثیر شده و پلی مورف (چند شکلی ) بودند. از آنجاییکه دو جفت از این پرامرها دو لوکوس 
 لوکوس شمارش گردید. 13تولید نمودند در کل 
 
 وضعیت اللی و اللهای اختصاصی -4-4
الل و کمترین تعداد الل  13/6بیشترین تعداد الل مشاهده شده مربوط به منطقه ولگا با دراین بررسی، 
الل مي باشد. در میان مناطق نمونه برداري در  13/34مشاهده شده مربوط به منطقه دو شیلاتی با 
تی و کمترین در منطقه دو شیلا b45-SLدر لوکوس  11/1تمامی لوکوس ها بیشترین تعدادالل موثر 
می  13/6و در منطقه ترکمنستان می باشد و میانگین تعداد اللی  43-SLدر لوکوس  1/3تعداد الل موثر 
هستند.  0/10الل آن در فراوانی بالاتر از   16الل شناسایی شد که  171). در کل 01باشد (جدول
عدد دیده می شود.  73رال الل اختصاصی یافت شد که حداکثر آن در نمونه های منطقه او 66مجموعا 
یک عدد  86-SLعدد و کمترین آن در لوکوس  13،  371-lpSبیشترین الل منحصر به فرد در لوکوس 
 دیده می شود.
 
 .A( در بررسی ژنتیکی جمعیتهای تاس ماهی دریاچه ای  3002 ,.la te nwouQcMاین در حالی است که 
الل با  13تا  1ا، میانگین دامنه اللی در لوکوس ها  بوسیله میکروستلایت در شمال امریک) snecsevulf
 03الل مشاهده شده فقط  06الل بدست آوردند. از  11تا  41الل و در جمعیتها دامنه آن   6/6میانگین 
ها سطوح بالایی از تغییر پذیری را  در همه مناطق دیده شدند. نتایج آن  0/10الل در فراوانی کمتر از 
نستند با استفاده از میانگین اللی ، میزان هتروزایگوسیتی در چهار لوکوس دیزومیک نشان داد. آنها توا
 و مقدار فاصله ژنتیکی نئی، سه گروه از جمعیت تاس ماهی دریاچه ای را از هم متمایز کنند.
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 با استفاده از میکروستلایت در ایالات متحده )sirtsoridem .A( در تاس ماهی سبز  4002 ,.la te learsI
الل و هتروزایگوسیتی بین مناطق  11تا  44الل و در مناطق  01تا  6دامنه اللی در هر لوکوس 
یا کمتر قرار  0/10الل در فراوانی  71الل مشاهده شده   16گزارش کردند. از  0/167تا  0/771
رپذیری بود که بیشترین تغیی  101-lpSدر لوکوس  0/17تا  0/14داشتند. بیشترین دامنه فرکانس اللی 
بود. به نظر آنها  نتایج حاصله  0/11تا  0/61را داشت. بیشترین دامنه اللهای مشترک در فراوانی 
تفاوت بالا و معنی داری را در ژنوتیپ نمونه های جمع آوری شده نشان می دهد و وجود ساختار 
لدین شناخته نشده اند و ژنتیکی این گونه در سواحل اقیانوس آرام را تایید می کند. اما همه جمعیتهای مو
جستجوی ژنتیکی مناسب برای توصیف ساختار جمعیت تاس ماهی سبز پیش از انجام برنامه های 
 مدیریتی مناسب ضروری است.
) را با استفاده از yarG sisnenis .Aدر بررسی تغییرپذیری ژنتیکی تاس ماهی چینی ( 5002 ,.la te oahZ
الل و دامنه تنوع ژنتیکی برای چهار  7الل با میانگین  13تا  4س میکروستلایت تعداد الل در هر لوکو
 اعلام کردند. 0/41با میانگین  0/76تا  0/41لوکوس میکروستلایت 
) با استفاده از روش میکروستلایت در ماهی شیپ در مناطق مختلف و تعداد آلل های 1613صفری(
) در مورد تاسماهی 1613خوش خلق ( اعلام کرد. 33/61و  63مشاهده شده و مؤثر را به ترتیب 
 01عدد و در مورد تاسماهی روسی تعداد آلل واقعی  73/1عدد و آلل مؤثر 11ایرانی تعداد آلل واقعی 
 عدد بدست آورد. 43عددو آلل مؤثر 
اعلام کردند که نمونه های وحشی در مقایسه با  atarua surapSساختار ژنتیکی  4002 ,.la te nocralA
) و کاهش معنی داری در تعداد اللی در >P0/10نمونه های پرورشی تعداد الل بالاتری نشان دادند (
نمونه های پرورشی دیده شد و آنرا نشان دهنده تنگناهای ژنتیکی یا اثرات آمیزش خویشاوندی دانستند. 
ژادهای پرورشی ماهی آزاد اتلانتیک تعداد اللی کل به طور قابل در تمامی ن 4002 ,.la te alaakS
ملاحظه ای پایین تر از جمعیتهای وحشی بدست آوردند که می تواند ناشی از تعداد کم مولدین  موسس 
 ,.la te malAیا رانش ژنتیکی در افزایش تولید نسل در برنامه های تولید مثلی باشد. چنین نتیجه ای را 
در ساختار جمعیت قزل  2002,enaW dna saW،  0002 ,.la te nesnaH،  altac altaCیت در جمع 5002
) در داخل و بین جمعیتهای طبیعی و پرورشی چار 1001و همکاران ( nagirdnuLآلای قهوه ای ،  
) نیز بدست آوردند. به نظر آنها علت این کاهش در نژادهای پرورشی به sunipla sunilevlaSقطبی (
تعداد کم افراد شرکت کننده در تولید مثل و برنامه های مدیریتی تولید مثلی است. به طور کلی علت  
محدودیت بالا در اختلاف اللی در نژادهای پرورشی ممکن است به خاطر تعداد کم موسسین آن و 
ی همچنین احتمال از دست رفتن آنها به علت وجود شیوه های موجود در هچری ها همانند نمونه گیر
های غیر تصادفی و ادغام گامتها برای لقاح ، از دست دادن مقداری از تنوع و افزایش سطح آمیزش 
 های خویشاوندی باشد. 
نتایج بررسی حاضر بر روی ماهی اوزون برون نشان می دهد که میانگین تعداد اللی بدست آمده در 
ماهیان آنادروموس است                ) برای 33/1) بیشتر از مقدار اعلام شده (13/6این بررسی (
ممکن است علت این امر به تاریخچه دریاچه خزر باز گردد که ). 0002 , sivA dna ydooWeD(
). اما امروزه 3613جمعیتهای بسیار بزرگ این ماهی در گذشته در آن زندگی می کرده است (کیوان، 
ان دهنده کاهش شدید ذخایر این ماهی است این وضعیت تغییر کرده است به طوریکه آمار و ارقام نش
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). طبق شواهد و اطلاعات موجود در سواحل جنوبی دریای خزر امکان تکثیر طبیعی این 3(جدول
رمراکز تکثیر ماهیان خاویاری با تعداد کم مولدین و ماهی بسیار پایین است و عمدتا تکثیر مصنوعی د
ش اختلاف اللی می شود که ناشی از اثر موسس (اثر موجب کاهادغام تخمکها و اسپرم ها انجام شده و 
و رانش ژنتیکی است. از طرف دیگر وجود اللهای زیاد با فراوانی پایین نشان دهنده  66بنیانگذار)
). همچنین احتمال از دست 4002 ,.la te nocralAتنگناهای ژنتیکی یا اثرات آمیزش خویشاوندی است ( 
د شیوه های موجود در هچری ها همانند نمونه گیری های غیر رفتن تعدادی از اللها به علت وجو
تصادفی و ادغام گامتها برای لقاح ، موجب از دست دادن مقداری از تنوع و افزایش سطح آمیزش 
خویشاوندی می شود. اما به نظر می رسد مهمترین عامل اثر موسس است زیرا در مراکز تکثیر 
مصنوعی استفاده می شود و بسیاری از مولدین صید شده به مصنوعی از تعداد کم مولدین در تکثیر 
) . از طرفی کاهش تنوع 1منظور استحصال خاویار مورد بهره برداری قرار می گیرند (جدول
و ) 4002 ,gnoG dna nehS(ژنتیکی ، آمادگی برای بیماری و سایر فاکتورهای انتخابی را افزایش داده 
 .د کاهش در اندازه جمعیت این گونه در آینده نزدیک بوددر صورت تداوم وضع موجود باید شاه
 هتروزايگوسیتی -1-4
هترزایگوسیتی شاخصی برای ارزیابی تنوع ژنتیکی است و اهمیت زیادی در مطالعه ساختارجمعیت 
گونه ها دارد زیرا تامین کننده طیف وسیعی از ژنوتیپ به عنوان پاسخی به سازش پذیری در شرایط 
متغیر محیطی است و بسیاری از خصوصیات مهم اقتصادی مثل رشد ، باروری و مقاومت در برابر 
). میکروستلایت ها شاخص حساسی در اندازه 7991 ,.la te eromdraeBیماری تحت تاثیر آن است ( ب
گیری هموزایگوسیتی در جفتگیری های هم خون هستند بنابر این برای تشخیص تمایز کم بین جمعیت 
 ). 4002 ,.la te nocralAها مناسب هستند ( 
  0/146و متوسط  0/311 -3ي در تمامی لوکوس ها بین مناطق نمونه بردار oHدر این بررسی دامنه 
در نمونه هاي جمع آوري شده ازمنطقه اورال و بیشترین  b311-lpS بود كه كمترین مقدار در جایگاه  
مربوط به نمونه های جمع  501-lpSمربوط به منطقه دو شیلاتی و لوکوس   91-SLمقدار در جایگاه 
 0/66و متوسط  0/141-0/716بین  نیز eHمی باشد. دامنه  آوری شده از ولگا و منطقه سه شیلاتی
مربوط به نمونه های ترکمنستان و بیشترین آن در   43-SL است كه كمترین مقدار در جایگاههاي
 در نمونه های منطقه یک شیلاتی مي باشد.     b45-SLلوکوس 
ح بالایی از تنوع ) با استفاده از روش میکروستلایت، سط5613این در حالی است که صفری (
) در تاسماهی 5613خوش خلق (  ) را در ماهی شیپ در مناطق مختلف بدست آورد.0/56ژنتیکی(
و هتروزیگوسیتی مورد  0/4-0/66ایرانی دامنه هتروزیگوسیتی مشاهده شده در کل نمونه ها بین 
سیتی مشاهده و در مورد تاسماهی روسی دامنه هتروزیگو 0/16-0/16انتظار در کل نمونه ها بین 
 0/61-0/56و هتروزیگوسیتی مورد انتظار درکل نمونه ها بین  0/67-0/6شده در کل نمونه ها 
بدست آورد. به نظر وی بالا بودن دامنه هتروزیگوسیتی در تاسماهی ایرانی و تاسماهی روسی، بیانگر 
 سطح بالای تنوع ژنتیکی این گونه در مناطق مختلف نمونه برداری می باشد.
) بوسیله snecsevulf .Aدر جمعیتهای تاس ماهی دریاچه ای ( 3002 ,.la te nwouQcM چنانکه
و دامنه  0/71میکروستلایت در شمال امریکا میانگین هتروزایگوسیتی در چهار لوکوس دیزومیک  
بدست آوردند. هتروزایگوسیتی موجود در هر سه گروه جغرافیایی نشان دهنده  0/66تا  0/64آن را 
                                                           
 tceffe rednuoF)  1334از دست رفتن واریانس زنتیکی ، هنگامیکه یک جمعیت با تعداد کمی از ماهیان بنیان گذاشته شود ( امینی ، 96
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جمعیت متمایز ژنتیکی است. آنها نتیجه گیری کردند که افزایش هتروزایگوسیتی در برخی  سه
 لوکوسها احتمالا به خاطر وجود اللهای نول می باشد که به اشتباه رتبه دهی شده اند. 
اعلام کرد که ) yarG sisnenis .Aدر بررسی تغییرپذیری ژنتیکی تاس ماهی چینی (  5002 ,.la te oahZ
سالگی و برای  73تا  6ماهی چینی دارای دوره زندگی طولانی است و سن بلوغ آن برای نرها  تاس 
سالگی است. این اختلاف بین سن اولین بلوغ جنسی در نرها و ماده ها احتمال  61تا  13ماده ها  
ز آمیزش خویشاوندی را کاهش می دهد. تحقیق آنها در طول سه سال انجام شده بنابراین ماهیانی ا
کوهورت یکسان دارای بلوغ جنسی در سنین مختلف هستند که می توانند در تغییرات ژنتیکی بین 
ذخایر شرکت کند. این پروسه تنوع ژنتیکی را در تاس ماهی چینی نگهداری می کند. سطوح تغییر 
یم و پذیری ژنتیکی آشکار شده بوسیله میکروستلایت ها بسیار بیشتر مقدار بدست آمده بوسیله آلوزا
نتایج آنها نشان داد که میانگین اللی و میانگین هتروزایگوسیتی از میانگین ).  8991 ,gnahZ(بود  DPAR
 شناخته شده برای ماهیان آنادروموس کمتر بوده است. 
در بررسی تنوع اللی و شناسایی افراد در ماهی آزاد اتلانتیک اهلی شده و وحشی  4002 ,.la te alaakS
رسیدند که تنوع اللی و هتروزایگوسیتی در ماهی آزاد پرورشی کمتر از ماهی آزاد به این نتیجه 
در بررسی اختلاف ژنتیکی جمعیتهای طبیعی و پرورشی چار  5002 ,.la te nagirdnuLوحشی است. 
و         sepirbur .T ) در آنالیز تنوع ژنتیکی در گونه1001و همکاران ( iuC،  )sunipla sunilevlaS(قطبی 
به نتایج مشابهی رسیدند و دلایل زیادی برای کاهش اختلاف ژنتیکی در جمعیتهای  summoduesp .T
پرورشی ذکر کردند از جمله رانش ژنتیکی، اثر تنگناهای ژنتیکی، انتخاب طبیعی و مصنوعی و 
اهش تنوع ژنتیکی، از طرفی ک .)5991 ,.la te nesugreF ;5991 ,notpmaC ; 1991 ,selpaWانتقال ذخایر (
آمادگی برای بیماری و سایر فاکتورهای انتخابی را افزایش داده و در نتیجه در آینده کاهش در اندازه 
کاهش الل و هتروزایگوسیتی  malA 5002 ,.la te). به نظر 4002 ,gnoG dna nehS( جمعیت دیده می شود
شت زمان در ذخایر هچری افزایش می با عبور از تنگناهای ژنتیکی و آمیزش های خویشاوندی با گذ
یابد. و کاهش تغییر پذیری ژنتیکی در ذخایر وحشی جمعیت رودخانه را به خاطر استرس وارده به 
جمعیت ناشی از صید بی رویه و زوال تولید مثل در محیط طبیعی و در نتیجه کاهش توان باشد. برای 
دم محلی موجب کاهش تخمه گشایی در هر مثال صید ماهی مولد در طول فصل تولید مثل بوسیله مر
 ).  3002,malAسال می شود (
به علت  )susomrof segaporelcS(احتمال افزایش تنوع ژنی و اللی در سه جمعیت  4002 ,.la te euY
وجود افراد نا مرتبط از دیگر مزارع پرورشی یا از جمعیت وحشی دانستند. کاهش قابل ملاحظه در 
از فشار جمع آوری ، از دست دادن زیستگاها بوسیله موانع موجود در مسیر  تنوع ژنتیکی را ناشی
جریان آب و لایروبی بیان کردند. کاهش باروری و بلوغ جنسی نسبتا دیر این گونه را آسیب پذیر تر 
کرده و در معرض تهدید قرار داده است. سطوح پایین تنوع ژنتیکی احتمالا به خاطر تنگناهای جمعیتی 
ضمیمه تعداد اللی و  41جدول در  .)5791 ,.la te ieN(عداد اللهای موجود آنرا تایید می کند است و ت
 هتروزایگوسیتی بدست آمده بر روی سایر گونه ماهیان آورده شده است.
 
) کمتر از 0/46در بررسی حاضر بر روی ماهی اوزون برون میزان هتروزایگوسیتی مشاهده شده (
. هر چند که )0002 , sivA dna ydooWeDبرای ماهیان آنادروموس است () 0/66مقدار اعلام شده (
مقدار اختلاف کم است اما به طور معمول کاهش تنوع ژنتیکی در تمامی مولدین با گذر از تنگناهای 
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و در این گونه تنگناهای جمعیتی  )5002 ,.la te aiXژنتیکی و جمعیت موسس کوچک واقع می شود (
صید، از دست دادن زیستگاههای طبیعی و وابستگی به تکثیر مصنوعی با تعداد  به علت افزایش فشار
مولد کم و اندازه کوچک جمعیت ذکر کرد و احتمالا افراد خویشاوند در یک محل، نمونه برداری شده 
است و تعداد اللی بالا و هتروزایگوسیتی پایین را چنین می توان تفسیر کرد که در این بررسی تعداد 
الل اختصاصی بدست آمد و از آنجاییکه اللهای اختصاصی نسبت به اللهای معمولی کمتر در  زیادی
هتروزایگوسیتی شرکت می کنند بنابر این کاهش هتروزایگوسیتی در نتیجه تنگناهای سخت ژنتیکی بر 
 .)2002 ,.la te nenojloK ;9991 ,.la te sirroN( روی این گونه می باشد
اما در تمامی نواحی نمونه برداری شرایط یکسان نیست. در ناحیه دو شیلاتی (سفید رود) نتایج بدست 
آمده بیانگر وجود تنگنای ژنتیکی در نمونه های این منطقه است. در رودخانه سفید رود به علت صید 
طرف  غیر مجاز و احداث سدهای منجیل ، تاریک و سد انحرافی سنگر مهاجرت تاس ماهیان به
بالادست رودخانه قطع گردیده و به علت قوانین تخلیه آب در فصل بهار، کاهش عمق و نهایتا نوسانات 
شدید درجه حرارت در مناطق پایین دست رودخانه شده است. تمامی این عوامل سبب خشک شدن 
در این  مناطق تخم ریزی و نهایتا مرگ ومیر توده ای تخم ها را به همراه دارد. بررسی های اخیر
منطقه نشان می دهد که حتی یک عدد لارو یا بچه ماهی خاویاری حاصل از تکثیر طبیعی صید 
). بنابر این 3613؛ گزارش نهایی طرح های تحقیقاتی ،3613نگردیده است (فدایی و همکاران ، 
از این رو تکثیر طبیعی در رودخانه سفید رود از بین رفته و یا اگر باشد مقدار آن بسیار جزئی است. 
جمعیت این ماهیان در سالهای اخیر وابستگی زیادی به تکثیر مصنوعی داشته است. اما تکثیر 
نشان  1و  1، 3مصنوعی این ماهی نیز در سالهای اخیر بسیار کاهش داشته است. همانطور که جداول 
ناچیزی از آن  می دهند صید مولدین این ماهی هر ساله کاهش داشته و از مولدین صید شده فقط درصد
برای تکثیر مصنوعی در کارگاه استفاده می شوند و بقیه این ماهیان درتهیه خاویار استفاده می گردد. 
آمار رهاسازی بچه ماهیان این گونه نیز در این سالها کاهش چشمگیری داشته است که  4طبق جدول 
نابر این در سالهای گذشته این امر نشان دهنده کاهش تکثیر مصنوعی در مراکز تکثیر می باشد. ب
جمعیت اوزون برون سفید رود با وضعیت بحرانی و تنگنای شدید جمعیتی مواجه شده است. قابل ذکر 
پایین بودن اللهای اختصاصی در مناطق چهارگانه شیلاتی در جنوب دریای خزر به علت است که 
در سایر مناطق شیلاتی جنوب  وجود افراد مهاجر از دیگر جمعیت ها به علت صید از دریا می باشد.
در  1و  3با توجه به و ارقام ارائه شده در جداول  دریای خزر شرایط ذکر شده کمابیش وجود دارد.
سایر رودخانه ها مانند تجن و گرگانرود ، سالهاست که تکثیر مصنوعی معنی داری صورت نگرفته و 
ین رو بعید به نظر می رسد که جمعیتی تکثیر طبیعی هم در صورت وجود بسیار ناچیز می باشد. از ا
در آنها باقی مانده باشد. اما شرایط موجود در هر یک از این جمعیت ها در تمامی نواحی نمونه 
 برداری شرایط یکسان نیست.
اما نتایج در نمونه های منطقه ولگا نشان می دهد که هم تعداد الل و هم میزان هتروزایگوسیتی بالاتر 
اسب بودن ساختار جمعیت در این رودخانه نسبت به جمعیتهای سایر مناطق نمونه است که نشانه من
برداری است. می توان علت آنرا به تداوم تکثیر طبیعی ماهی اوزون برون در این رودخانه و همچنین 
استفاده از تعداد مولدین بیشتر در تکثیر مصنوعی این ماهی در منطقه ولگا بیان کرد. به طوریکه 
تا  01به میزان  1663تا  1763میزان صید این ماهی را در رودخانه ولگا در سالهای   0002 ,vonavI
). تمامی این مولدین از رودخانه ولگا صید شده و از این رو از 3هزار تن گزارش داد (جدول 11
ه لحاظ رسیدگی جنسی به تکامل رسیده و آماده تکثیر هستند. در واقع ماهیان اوزون برون مهاجر ب
رودخانه ولگا هم از لحاظ ژنتیکی همگی متعلق به همان رودخانه هستند و هم از لحاظ فیزیولوژیکی 
به نحوی هستند که در طی مهاجرت برای تولید مثل ، از آمادگی کامل فیزیولوژیکی برخوردار شده اند 
ن برون بخش جنوبی و در نتیجه با راندمان بالایی تکثیر می شوند. این در حالی است که مولدین اوزو
خزر که از دریا صید می شوند هم از لحاظ ژنتیکی ساختار جمعیت مشخصی را ندارند و هم احتمال 
 ).  1613دارد منشاء آنها از رودخانه های دیگر مثل کورا ، اورال و غیره باشند ( شعبانی، 
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ود که این امر نشان دهنده در منطقه اورال تعداد اللهای اختصاصی بدست آمده بالاتر از سایر مناطق ب
که جمعیت به سرعت توسعه یافته و اللهای جدید مناسب بودن وضیت تاس ماهیان این رودخانه است 
وجود اللهای اختصاصی به مرور زمان می تواند به عنوان   در میان جهش های جدید برخاسته اند.
پایین بودن  اما دیل شود.یک مدل قوی در داخل جمعیت در هریک از مناطق اکولوژیکی جدید تب
را چنین می توان تفسیر کرد که از آنجاییکه اللهای کمیاب نسبت هتروزایگوسیتی در نمونه های اورال 
به اللهای معمولی در هتروزایگوسیتی کمتر شرکت می کنند بنابر این کاهش هتروزایگوسیتی در نتیجه 
که بر جمعیت این ماهیان  )2002 ,.la te nenojloK ;9991 ,.la te sirroN(تنگناهای سخت ژنتیکی است 
بر اثر فشار صید و از بین رفتن زیستگاههای طبیعی به علت منحرف کردن مسیر این رود برای 
) کاهش فعالیتهای تکثیر مصنوعی را باید به عوامل 1مصارف کشاورزی، وارد شده است (جدول 
 . فوق افزود
وسیتی بالاتر از سایر مناطق حتی منطقه ولگا بود. از درنمونه های منطقه کورا میزان هتروزایگ
آنجاییکه در این بررسی تعدادی از نمونه ها از دریا صید شده بودند احتمالا افزایش میزان 
هتروزایگوسیتی در این منطقه به علت وجود افراد نا مرتبط از دیگر مناطق باشد. همانطور که جدول 
این ماهی در سالهای اخیر دیده می شود که از عوامل اصلی  نشان می دهد کاهش شدید در ذخایر 1
تنگنای ژنتیکی وارده افزایش فشار صید، از بین رفتن زیستگاههای طبیعی به علت منحرف کردن 
مسیر این رود برای مصارف کشاورزی و کاهش تکثیر مصنوعی به منظور احیاء و بازسازی ذخایر 
 آنست.
کمتر بودن تعداد اللهای مشاهده شده و میزان پایین هتروزایگوسیتی به در نمونه های منطقه ترکمنستان 
علت کم بودن تعداد نمونه های آن، عدم تکثیر طبیعی و مصنوعی می باشد. لذا ماهیان صید شده از این 
 منطقه مربوط به تکثیر طبیعی یا مصنوعی این گونه در سایر کشورهاست.
 
برداری شده و در تمامی لوکوس ها هتروزایگوسیتی مشاهده در این بررسی در تمامی مناطق نمونه 
شده نسبت به هتروزایگوسیتی قابل انتظار پایین تر بود. تنگناهای ژنتیکی بر اثر صید بی رویه از 
دست رفتن زیستگاه ها برای تکثیر طبیعی و آمیزش های خویشاوندی بوسیله تکثیر مصنوعی در 
الل و کاهش هتروزایگوسیتی در ذخایر می شود. کاهش کارگاهها با گذشت زمان موجب کاهش 
هتروزایگوسیتی مشاهده شده نسبت به هتروزایگوسیتی قابل انتظار نشان دهنده کاهش در تغییر پذیری 
ژنتیکی نمونه ها است. همانطور که گفته شد  علت آن می تواند به خاطر استرس وارده به جمعیت 
ل تولید مثل در زیستگاههای طبیعی و در نتیجه کاهش توان رودخانه ناشی از صید بی رویه و زوا
باشد. برای مثال صید ماهی مولد در طول فصل تولید مثل بوسیله صیادان محلی و غیر مجاز موجب 
کاهش تخمه گشایی در هر سال می شود . کاهش باروری و بلوغ جنسی نسبتا دیر آسیب پذیری این 
 در معرض تهدید قرار داده است.  گونه را بیشتر کرده و ذخایر آن را 
 
 
 
 )W-Hواينبرگ ( –تعادل هاردی -1-4
همه مناطق در اکثریت لوسای (لوکوس ها) خارج از تعادل )، W-H(در بررسي تعادل هاردي واینبرگ 
و  86-SL، ولگا در لوکوس های  401-lpS). فقط نمونه های منطقه اورال در لوکوس ≤P0/300بودند (
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، منطقه سه  86-SL، منطقه دو شیلاتی در لوکوس  071-lpS، منطقه یک شیلاتی در لوکوس  401-lpS
در تعادل بودند (جدول  a311-lpSو  86-SLو ترکمنستان در لوکوس های  a311-lpSشیلاتی در لوکوس 
 ). 61
ن نمونه در بررسی الگوهای جغرافیایی پراکنش ژنتیکی بی 4002 ,.la te learsIاین در حالی است که 
در ایالات متحده ، عدم تعادل معنی دار در نمونه های خلیج سان  )sirtsoridem .A( های تاس ماهی سبز 
پابلو پیشنهاد می کند که نمونه ها از یک ذخیره نیستند. این اطلاعات نشان دهنده وجود یک یا چند 
 .Aتاس ماهی چینی    ( در بررسی تغییرپذیری ژنتیکی 5002 ,.la te oahZجمعیت تخم ریز است. 
)  1613صفری(واینبرگ را ناشی از اللهای پوچ دانستند. –) انحراف از تعادل هاردیyarG sisnenis
واینبرگ را در تمام مناطق نمونه برداری را به تکامل غیرهم جهتی که در  -انحراف از تعادل هاردی
اثر تفاوت های جغرافیایی مناطق نمونه های مناطق مختلف برای یک جایگاه خاص در طول زمان در 
) در تمام جایگاه ها انحراف از تعادل را به 1613خوش خلق (  پراکنش آنها روی داده است نسبت داد.
مهاجرت ماهیان مولد در بین مناطق نمونه برداری و تلاقی خویشاوندی (به ویژه در تاسماهی ایرانی) 
اشند و همچنین خطای نمونه برداری با توجه به که عمده بچه ماهیان ناشی از تکثیر مصنوعی می ب
 .اندازه کوچک جمعیت ها و تعداد کم نمونه ها در بعضی از مناطق اعلام کرد
 
در بررسي حاضر بر روی ماهی اوزون برون، اکثر مناطق در بیشتر لوکوس ها خارج از تعادل 
تعادل دیده شد میزان ).  در لوکوسهایی که انحراف از ≤P0/300واینبرگ بودند ( -هاردي
هتروزایگوسیتی مشاهده شده پایین تر از هتروزایگوسیتی مورد انتظار بود. چنین نتیجه ای می تواند 
ناشی وجود اللهای نول باشد. در واقع وجود اللهای نول در ماهیان پدیده ای معمول است و بسیاری از 
ماهیان مانند تاس ماهی سفید و تاس  محققین وجود اللهای نول را در توارث میکروستلایت در تاس
 . )2002 ,yaM dna nezdoR ;1002 ,.la te tiwokstayPماهی دریاچه تایید کرده اند (
استفاده از پرایمرهای  بین گونه ای ، رانش ژنتیکی ، مخلوط شدن و غیر کافی بودن نمونه ها، ترکیب 
تولیدات تکثیر شده و موجب طبقه بندی جمعیت ها ، وجود جهش در پرایمرها که موجب نارسایی در 
نادرست هتروزایگوتها همانند هوموزایگوتها می شود. مهاجرت ماهیان مولد در بین مناطق نمونه 
برداری و آمیزش های خویشاوندی ناشی از تکثیر مصنوعی ، خطای نمونه برداری با توجه به اندازه 
اطق را از دلایل عدم تعادل ذکر نمود. در این کوچک جمعیت ها و تعداد کم نمونه ها در بعضی از من
بررسی به نظر می رسد تکثیر مصنوعی و مهاجرت بین مناطق نمونه برداری و اختلاط جمعیت ها 
 واینبرگ برقرار نباشد. –مهمترین عاملی است که سبب می گردد تعادل هاردی 
 
 ، جريان ژنی ، شباهت و فاصله ژنتیکی  TSF و  TSR-7-4
تعریف، یك جمعیت گروهي از افراد هستند كه در درون خود آمیزش دارند واز نظر تولید بر اساس  
مثلي از گروههاي دیگر همان گونه جدا هستند اما به علت فقدان جداسازي كامل بین جمعیتها (در اثر 
رفتارهاي تولید مثلي از  در حقیقت .وجودتبادل ژني بین جمعیت ها) به عنوان گونه مطرح نمي گردند
 631 
مثلي براي جدایي هر چه بیشتر یك نژاد یا جمعیت  جمله بازگشت به زادگاه اصلي نوعي رفتار تولید
 ). 1613مي باشد (صفری،
با وجود اینکه در برآورد ساختار ژنتیکی جمعیت بهتر است از افراد متعلق به یک نسل نمونه برداری  
ولا موجوداتی که دوره زندگی طولانی دارند دارای هم پوشانی نسلی ) اما معمb,a 9891 selpaWکرد، (
هستند بنابراین اطلاعات ژنتیک جمعیت اغلب افراد را از نسل های مختلف بررسی می کند. وقتی 
نمونه برداری در جایی در بیش از یک زمان صورت می گیرد راه ساده برای بررسی ساختار ژنتیکی 
 ). b ,a9991 ,.la te niluoM-noguL ;7991 ,.la te draiV(ست ، تست تمایز بین نمونه ها
نکته مهم در میکروستلایت ها نر  بالای جهش در لوکوس های میکروستلایت و الگوی جهش است. 
اگر الگوی جهش در میکروستلایت کاملا شناخته شود امکان تعیین شاخص آماری برای تمایز فاصله 
ب بین جمعیتها وجود دارد. مدلهای مختلفی برای جهش پیشنهاد شده اللی تابع مهاجرت یا زمان انشعا
است اما هیچ یک از مدل های ارائه شده به طور کامل مناسب برای لوکوس های میکروستلایت 
) و برآورد کننده تمایز مخصوص TSFنیستند. در نتیجه هر دو روش برآورد مرسوم در تمایز (
مطالعاتی که از مارکرهای میکروستلایت استفاده می گردد،  ) به طور معمول درTSRمیکروستلایت (
 گزارش می شوند. 
هدف اصلی در حفاظت از تاس ماهیان نگهداری دامنه وسیعی از تنوع ژنتیکی است. سازگاری و بقای 
گونه ها هنگامی حفظ می شود که تغییر پذیری ژنتیکی موجود از دست نرود                                  
  ). 7991 ,looraC dna effeM(
بین نمونه های مناطق دو و چهار شیلاتی که دارای کمترین جریان  AVOMAبر اساس تست  TSFحداکثر 
که دارای  0/610)mN =6/7دیده شد. حداقل آن بین ولگا و اورال ( 0/160) mN =1/7ژنی بودند، (
بر حسب فراوانی نشان می دهد که حداکثر آن بین  TSFبیشترین جریان ژنی بودند، مشاهده شد. محاسبه 
 است.   0/63است و حداقل آن بین ولگا و اورال   0/140منطقه دو شیلاتی و ترکمنستان 
به طور تئوری بین  TSFمشکل است . برای مثال مقدار    TSFو  TSRتفسیر مقدار  در کل عنوان شده که
د پان میکتیک را معنی می دهد و مقدار "یک" صفر و یک است. مقدار "صفر" نمونه های یک واح
یعنی هیچ تنوع اللی داخل زیر جمعیت ها وجود ندارد و سرانجام زیر جمعیتهای نمونه برداری شده 
دارای اللهای مختلف هستند و مقدار بین این دو سطوح مختلف جمعیت تفسیر می شود. به هر حال دادن 
پیشنهاد شده است که مقدار بین صفر  TSFار است. برای تفسیر یک معنی بیولوژیکال به این داده ها دشو
 0/13تمایز متوسط و مقدار بین  0/13تا   0/10نشان دهنده تمایز ژنتیکی پایین ، مقدار بین  0/10تا 
 dna ltraH ;8791 ,thgirWتمایز ژنتیکی خیلی بالاست ( 0/11تمایز بالاست و مقدار بالای  0/11تا 
مطرح می شود که  0/10به طور معقولانه ای زیر  TSF  ا به طور معمول مقدار). ام 7991 ,kralC
محققین ممکن است ساختار بین زیر جمعیتها را ضعیف تفسیر کنند در حالیکه عدد بدست آمده نمایانگر 
در اکثریت موارد به یک نمی رسد زیرا اثر  TSFهمه جمعیت حقیقی نیست. نکته دیگر اینکه میزان  
را کاهش می دهد                     (  TSFپلی مورفیسم ( ناشی از جهش ) به طور موثری میزان  
کمتر از  TSF). از این رو مقدار  9991 ,kcirdeH ;8991 ,ikalygaN ;8991 ,htrowselrahC ;8791 ,thgirW
) تاکید شده  8791( thgirWنتیکی مهمی است و این نکته بوسیله در حقیقت نشان دهنده تمایز ژ 0/10
و حتی کمتر باشد نشان دهنده تمایز ناچیزی نیست. تحقیقات  0/10،  TSFاست. به نظر وی اگر مقدار 
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 dna xuollaBبه پلی مورفیسم بالا و مهاجرت حساسیت پایینی دارد  ( TSFزیادی نشان داده اند که 
  ).2002 ,naguL
در تشخیص ساختار جمعیت مورد توجه است. استفاده از تستهای  TSFو  TSRت معنی دار در تفسیر تفاو
است و معنی دار بودن آن با  TSFو   TSRغیر پارامتریک وسیله ای برای ارزیابی برآورد معنی دار 
است ،  0/600فقط  TSFدر تمام اروپا مقدار   tab lutconتست می شود. مثلا اگر در جمعیت  Pمقدار 
) و شبیه سازی بیشتر نشان داده که نتیجه 9991 ,reyaM dna titeP) (<P0/30این مقدار معنی دار است (
 ).1002 ,.la te titePحاصله واقعی است (
بدست  0/100-0/100را بین  TSFدر بررسی تاس ماهی سبز در امریکا میزان  4002 ,.la te learsI
). نتایج حاصله نشان دهنده <P 0/600آوردند. و تست تمایز در همه لوکوس ها معنی دار بود (
جمعیتهای مشخصی از تاس ماهی سبز است. مطالعات متعددی وفا داری به زادگاه را در گونه های 
ماهیان برای تخمریزی در  تاس ماهیان تایید کرده است. این نتایج نیز پیشنهاد می کند که این
زیستگاههای مشخصی در رودخانه ، تخم ریزی می کنند. فاصله جغرافیایی رودخانه ها و فاصله 
ژنتیکی موجود نیز آنرا تایید می کند. جمعیتهای مولدین تاس ماهی سبز اکوتیپ های مجزایی را محل 
در دستیابی به سایر رودخانه ها  های تخم ریزی نشان می دهند. وجود موانع در مسیر مهاجرت مولدین
برای تخم ریزی برای مدت طولانی موجب تشکیل جمعیت تخمریز منفردی می شود که نمونه آن در 
 رودخانه سانفرانسیسکو دیده شده است. 
تا  0/440در بررسی جمعیتهای تاس ماهی دریاچه ای دامنه فاصله ژنتیکی را  3002 ,.la te nwouQcM
به طور کلی نمونه هایی که از نظر جغرافیایی نزدیکتر هستند، از نظر ژنتیکی  بدست آوردند. 0/11
نیز شباهت بیشتری دارند. تمایز ژنتیکی بررسی شده با توجه به مکان های جغرافیایی پایین ولی معنی 
دار بود. نتایج نشان می دهد که هر سه مکان جغرافیایی نشان دهنده سه جمعیت مجزاست. برای پیدا 
ن کلونی اصلی این جمعیت ها نیازمند به تعداد بیشتری نمونه است در حالیکه در این وجود کرد
جوانهای جمع آوری شده همراه با ماهیان تخمریز می تواند به صورت تنوع ژنتیکی و انشعاب جمعیت 
العات بوسیله افزایش تمایز ژنتیکی بین نمونه ها ارزیابی گردد. استفاده از لوکوس های بیشتر در مط
 ). 8991 ,.la te rraTبعدی منجر به قوی تر شدن ارزیابی می گردد (
) در مطالعه جمعیت های ماهی اوزون برون خزر شمالی و خزر جنوبی با استفاده از 4613شعبانی(
نشان داد که در بین جمعیت اوزون برون خزر شمالی و خزر جنوبی اختلاف معنی داری  PLFRروش 
بیانگر وجود دو جمعیت مجزا و مستقل در بخش شمالی و جنوبی دریای خزر  وجود دارد و این امر
 می باشد و مارکر مولکولی این دو جمعیت را معرفی کرد. 
محاسبه شده بین گروه های نمونه ناحیه  TSF) در بررسی تاسماهی ایرانی بیشترین 1613خوش خلق ( 
دار آن بین نمونه های ناحیه چهار (گلستان) ) و کمترین مق 0/110(به میزان  یک (گیلان) و سفیدرود
داري بین جمعیت  اختلاف معني TSRمیزان  .) به دست آورد0/330و ناحیه سه (مازندران) (به میزان 
دهد و  تاسماهي ایراني در منطقه  تركمنستان با كلیه مناطق به غیر از ناحیه سه (مازندران) نشان مي
هاي خزر شمالي و نواحي ‎داري را با نمونه رود اختلاف معنيجمعیت تاسماهي ایراني رودخانه سفید
دهد كه در نتیجه سه جمعیت مستقل تاسماهي ایراني قابل  یک و دو و چهار و پنج شیلاتي نشان نمي
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باشد كه عبارتنداز: جمعیت تاسماهي ایراني رودخانه سفیدرود، جمعیت تاسماهي ایراني  تشخیص مي
 ماهي ایراني ناحیه سه شیلاتي .منطقه تركمنستان، جمعیت تاس
 
کردند در تمامی  اعلام sugnerah aepulC   ساختار جمعیت هرینگ اطلس در بررسی 9991 ,.la te wahS
. سطوح تمایز نشان می داد که بین نمونه های بود TSFبیشتر از  TSRمقدار موارد معنی دار بوده و 
هرینگ اقیانوس آرام و اطلس هم پوشانی وجود دارد. به طور کلی مهاجرت زیاد از جدایی ژنتیکی 
نشان  atarua surapSساختار جمعیت  در بررسی 4002 ,.la te nocralAجمعیت ها جلوگیری می کند. 
عیت هاست. از این اطلاعات در مدیریت این گونه باید دادند که بیشترین اختلاف ژنتیکی در داخل جم
استفاده شود. زیرا تغییر پذیری ژنتیکی برای اهلی سازی و پیشرفت ژنتیکی سودمند است. نگرانی 
اصلی در پرورش سیم دریایی حفاظت از اختلاف ژنتیکی و توجه به بیولوژی خود گونه است. برخی 
ی کنند و برخی نیز از ذخایر موجود بدون هیچ گونه راهنمایی از مزرعه داران نوزادان را خریداری م
تخم کشی می کنند. در بیشتر موارد جمعیتهای پرورشی به جمعیتهای وحشی صید شده از مناطق 
اطراف اضافه می شوند و پیشینه، منشاء، اندازه، ترکیب میزان جنسیت ذخایر پرورشی که حاصل 
شود. اضافه شدن چنین افرادی به طور مرتب موجب افزایش آمیزش های خویشاوندی است کنترل نمی 
آسیب پذیری می شود که افراد یکسانی تولید می شوند. این جنبه همراه با تعداد کوچک موسسین که از 
جمعیتهای وحشی گرفته شده اند به سمت آمیزش خویشاوندی هدایت می شوند. برای ساختن تغییر 
ف ژنتیکی تعداد زیادی از جمعیتهای وحشی استفاده گردد اما پذیری بالای ژنتیکی باید از اختلا
هنگامیکه تعداد مولدین استفاده شده کم باشند اختلاف بدست آمده نیز کم خواهد بود. در ماهیان بین 
 ). 7891 ,selpaWو قابلیت پراکنش همبستگی منفی وجود دارد ( TSFمقدار 
ناشی از نبود موانع فیزیکی یا اکولوژیکی برای بالغین طبق این فرضیه و وجود استعداد پراکنش بالا  
یا لاروهای پلانکتونیک و ارتباط زیاد در هنگام مهاجرت در زیر جمعیتها موجب ساختار جمعیتی 
گوناگونی  ).4991 ,.la te draW ;5891 ,netsnellyGپایین و اندازه بزرگ زیر جمعیت ها می شود (
علت تنوع در مکانیزم های پراکنش و فاکتورهای زیستی جغرافیایی الگوهای تفسیر شده در ماهیان به 
  ).9991 ,.la te iricaN ;7991 ,.la te asroBدر پیشینه هر گونه است (
تمایز ژنتیکی معنی داری را در تمام لوکوسها  TSFمقدار  ralas omlaSدر بررسی  4002 ,.la te alaakS
) و تمایز جنسی با یکدیگر در تمامی موارد هماهنگ نبودند. 8791,ieNنشان می داد اما فاصله ژنتیکی (
بار بالاتر از نژادهای وحشی بود. که ممکن است به  6تا  1در نژادهای پرورشی  TSFبه طور کلی 
خاطر اثر موسس باشد که افراد بنا کننده از نژادهای مختلف بودند. درجه پایین تمایز ژنتیکی در ذخایر 
  ).4891,llebatSراد سرگردان در نمونه هاست (وحشی به علت وجود اف
اعلام کردند ساختار ژنتیکی جمعیت ثابت نبوده و قابل تغییر  altac altaCدر بررسی  5002 ,.la te malA
است و درجه این تغییر وابسته به شدت مداخلات است. تغییر در ترکیب ژنتیکی جمعیتهای هچری  به 
یتهای رودخانه دیده می شود. کاهش اختلاف ژنتیکی به علت علت اندازه کوچکتر بیشتر از جمع
آمیزش های خویشاوندی و رانش ژنتیکی در جمعیتهای هچری بسیار معمول است. کاهش اختلاف 
ژنتیکی منجر به کاهش توان ژنتیکی در بهبود ذخایر و سازگاری با تغییرات محیطی است. بنابراین 
جمعیت هچری ضروری است. به طور کلی با افزایش فاصله نظارت بر هر تغییر در ساختار ژنتیکی 
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جغرافیایی ، فاصله ژنتیکی افزایش می یابد. واقعیت اصلی در این مطالعه ارزیابی فرسایش ژنتیکی 
در ذخایر هچری نسبت به جمعیتهای وحشی بود که ممکن است در طول دوره مدیریت ذخیره سازی 
ی اتفاق بیافتد. کاهش تعداد اللهای یافت شده که پیشتر شرح ناشی از آمیزش خویشاوندی و رانش ژنتیک
داده شد نیز آنرا تایید می کند. اما کاهش تغییر پذیری ژنتیکی در ذخایر وحشی ناشی از استرس به 
علت صید بی رویه و کاهش تولید مثل طبیعی و کاهش توان تولید باشد. مثلا صید مولدین در فصل تخم 
البته  ).3002 ,malA(درصدی تولید سالیانه می شود  01تا  11موجب کاهش ریزی توسط مردم محلی 
کاهش تغییر پذیری ژنتیکی در جمعیت رودخانه به علت خطای نمونه برداری، اندازه کوچک جمعیت  
نیز می تواند باشد. به نظر آنها مارکرهای میکروستلایت به عنوان ابزار قدرتمندی در آنالیز ژنتیک 
 جمعیت هستند.
را نشانه زوال در ساختار جمعیت  TSF کاهش معنی دار   ralas omlaSدر بررسی  6002 ,.la te nollyA
منطقه در ادامه ذخیره سازی عنوان کردند. علت آن به خاطر ورود ذخایر پرورش یافته هچری به این 
موجب می  جمعیتهاست. سرگردانی ماهیانی با منشاء هچری در بازگشت به رودخانه برای تخمریزی
شود که این ماهیان سهم کمتری در تمایز ژنتیکی منطقه ای داشته باشند. اما توجه به این نکته 
می تواند جمعیت بزرگی از تخمهای رودخانه را  07ضروری است که ورود ماهیانی در مرحله پار
ز دست برود اگر بارور کند. بنابراین تنوع ژنتیکی اصلی می تواند با وجود ماهیانی با منشاء خارجی ا
 چه سازگاری بالا از خصوصیات ماهیان محلی است.
 
اما در بررسی حاضر بر روی ماهی اوزون برون كمترین فاصله ژنتیكي و بیشترین شباهت ژنتیكي 
میان نمونه هاي ترکمنستان و منطقه یک شیلاتی وجود دارد. احتمالا نمونه های ترکمنستان که همگی 
شده اند، با از دریا صید شده اند، نمونه هایی از دیگر مناطق هستند که در حال مهاجرت تغذیه ای صید 
توجه به اینکه تعداد نمونه های صید شده کم است بررسی با تعداد نمونه بیشتر ضروری به نظر می 
رسد. بیشترین فاصله ژنتیكي و كمترین شباهت ژنتیكي میان نمونه هاي مناطق دو و چهار شیلاتی 
که از ماهیان مهاجر وجود دارد. در این مناطق صید از دریا انجام می شود این احتمال وجود دارد 
با توجه به مکان  TSR و TSFتمایز ژنتیکی بررسی شده بوسیله دیگر جمعیت ها نمونه برداری شده است. 
های جغرافیایی پایین ولی معنی دار بود. بنابراین مناطق شمال و جنوب خزر در هر یک از مناطق 
ند جمعیت ها از لحاظ ژنتیکی به نمونه برداری دارای جمعیتهای مجزایی هستند. در جنوب خزر هر چ
 )  از هم جدا هستند. <P0/3000هم نزدیک هستند اما با تفاوت معنی داری  (
دیده شد که با فاصله  بین نمونه های مناطق سه و چهار شیلاتی AVOMAبر اساس تست  TSFحداکثر 
بر حسب فراوانی نیز آنرا تایید نکرد .  با توجه به  TSFجغرافیایی هماهنگی ندارد. همچنین محاسبه  
اینکه صید در مناطق شیلاتی جنوب دریای خزر از دریا انجام شده، وجود حداکثر تمایز بین نمونه 
های مناطق سه و چهار شیلاتی احتمالا ناشی از صید نمونه های مهاجری است که جهت تغذیه و 
ی خزر به بخش های جنوبی آمده و صید شده و به اشتباه زمستان گذرانی از بخش های شمالی دریا
 موجب افزایش تمایز بین این دو منطقه شده اند. 
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بر حسب فراوانی نیز  TSFبین ولگا و اورال مشاهده شد. محاسبه   AVOMAبر اساس تست  TSFحداقل 
اند. احتمالا این ماهیان  آنرا تایید کرد . با توجه به اینکه نمونه های ولگا و اورل از رودخانه صید شده
) هستند و دارای جریان ژنی بالا بایکدیگر بوده و نزدیکی 8491 ,greB( نمونه هایی از اکوتیپ شمالی 
جغرافیایی هم آنرا تایید می کند. به طور کلی پایین بودن تمایز بین جمعیتها را چنین می توان تفسیر 
یلاتی حاشیه دریای خزر وجود دارد هر ساله با کرد که : در مراکز تکثیر مصنوعی که در مناطق ش
تعداد کمی مولد که از جمعیتهای وحشی گرفته شده اند، عمل تکثیر را انجام داده اند و احتمال آمیزش 
خویشاوندی را افزایش می دهند. برای ساختن تغییر پذیری بالای ژنتیکی باید از اختلاف ژنتیکی تعداد 
فاده گردد اما هنگامیکه تعداد مولدین استفاده شده کم باشند اختلاف زیادی از جمعیت های وحشی است
 بدست آمده نیز کم خواهد بود.  
هر ساله به منظور حمایت از این ماهیانی که در معرض تهدید یا خطر بوده و با خطرات جمعیتی روبه 
شوند. در رو می باشند، ماهیان به صورت مصنوعی تکثیر و به محیط های طبیعی رهاسازی می 
بسیاری از موارد توجیه اعمال برنامه تکثیر و رهاسازی ، تقویت و افزایش تعداد افراد جوامع معین 
از طریق افزایش ضریب بقا در مراحل اولیه زندگی به واسطه پرورش در اسارت می باشد. معمولا 
سیستم های طبیعی تعدادی از مولدین وحشی صید شده پس از تکثیر در اسارت، فرزندان آنها به اکو
رهاسازی شده و با افراد هم گونه ای خود که وحشی می باشند مخلوط می شوند. ممکن است در این 
فرایند موفقیت تولید مثل یک بخش از جمعیت مطلوب باشد، که این امر موجب افزایش تغییرات کل 
) سراسر جمعیت است، eNاندازه جمعیت که یکی از پارامترهای مهم در تعیین اندازه موثر ژنتیکی ( 
کل ر  داده  eNمی شود. از این رو با آنکه تولید فرزندان افزایش می یابد، احتمالا کاهش همزمانی در 
و به از دست رفتن تنوع ژنتیکی می انجامد و در بسیاری از موارد ممکن است از دست رفتن تنوع 
ی که اندازه مطلق جمعیت وحشی کوچک ژنتیکی به واسطه افزایش تولید توجیه شود. به هر حال مواقع
باشد، تکثیر حمایتی می تواند تنوع ژنتیکی را در کل جمعیت به طور جدی کاهش دهد (هالرمن، 
 ).  4613
 
) بنابر این <P0/300( بود TSFبیشتر از  در تمامی لوکوسها معنی دار و TSRدر این بررسی میزان 
برداری از نظر ژنتیکی متمایز هستند. البته در مورد  تمامی مناطق نمونه نتایج پیشنهاد می کند که
ترکمنستان با احتیاط بیشتری باید نتیجه گیری شود زیرا تعداد نمونه ها برای تشخیص یک جمعیت 
کافی نبوده و باید تعداد نمونه بیشتری بررسی شود. این احتمال وجود جمعیتی مجزا در ترکمنستان 
دخانه اترک در ترکمنستان رودخانه مهمی تا منطقه اورال وجود بسیار کم می باشد زیرا به جز رو
ندارد و همچنین ماهی اوزون برون از ماندن در خلیج هایی مانند قره بغاز که دارای آب خیلی شور 
). نمونه های صید شده در این بررسی در آبهای 1613می باشند خودداری می کند ( کیوان، 
  اترک صید شده اند.ترکمنستان و بالاتر از رودخانه 
دلیل دیگر کاهش تمایز را می توان مهاجرت بالای این ماهی ذکر کرد. به طور کلی مهاجرت زیاد از 
ها جلوگیری می کند و ماهی اوزون برون قادر است نه تنها از مقطع عرضی  جدایی ژنتیکی جمعیت
). در 1613پیماید (کیوان، دریا عبور کند بلکه مسافتهای طولانی از جنوب به طرف شمال را نیز ب
). طبق این فرضیه و 8991 ,selpaW(و قابلیت پراکنش همبستگی منفی وجود دارد  TSFماهیان بین مقدار 
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وجود استعداد پراکنش بالا که احتمالا ناشی از نبود موانع فیزیکی یا اکولوژیکی برای این ماهیان 
ایجاد می شود که علت وجود ساختار جمعیتی  است، ارتباط زیاد در هنگام مهاجرت در زیر جمعیت ها
 پایین این گونه است .
در میکروستلایتها حساسیت پایین آنها به جهش در هنگام مهاجرت است. به طور  TSFمشکل اصلی  
تمایز جمعیت را  TSFکمتر از  TSRمستقل از میزان جهش است.  TSF، MMSمعکوس در مدل جهش 
خواهد بود.   TSFدر کم کردن اختلاف نمونه ها مناسبتر از  TSR، MMSمنعکس می کند. در مدل جهش 
بدهد زیرا در سطح تمایز جمعیت اثر جهش  TSFمیانگین بالاتری نسبت به   TSRقابل انتظار است که 
). این رویداد به طور عموم در مطالعات تجربی 0002 ,.la te xuollaBبیشتر از اثر مهاجرت است ( 
در جمعیتهایی که ساختار بالایی دارند بهتر می تواند   tsRاست و به نظر می رسد متعددی مشاهده شده 
در هنگام  TSFو   TSR). بنابر این در تخمین و مقایسه 9991 ,.la te niluoM-noguLتمایز را منعکس کند ( 
ری از برآورد بهت TSFتفاوت در سطوح تمایز پیش بینی شده در بین زیر جمعیتها ارتباط وجود دارد. 
ساختار بین دو نژاد را که در آخرین عصر یخی  TSRتمایز در داخل کروموزوم نژادها دارد و 
هنگامی ر   TSRو  TSFاما افزایش اختلاف در مقدار پلیستوسن منشعب شده اند را بهتر بیان می کند. 
در یک وضعیت اغلب  TSFو  TSRالبته برآوردهای فرد باشد.  01تا  04می دهد که تعداد نمونه زیر 
از دو جنبه مجزا برآورد شده  TSFو  TSR). هنگامیکه 9991 ,.la te namtloCمشخص دارای تفاوت هستند (
باشد اختلاف آنها زیاد شده و تجزیه و تحلیل آنها ممکن است کاملا قابل اعتماد نباشد. برای مثال 
 TSRو  TSFبه همین علت داده های  هنگامیکه از نمونه های کوچک با تعداد محدود لوکوس استفاده شود.
در تمایز جمعیت ها  AVOMAدر این بررسی در مواردی کاملا هم پوشانی ندارند. مقایسه گروههای 
نشان می دهد که بیشترین اختلاف بین نمونه های هر منطقه وجود دارد بنابراین هر یک از افراد این 
 جمعیت ها قسمت بی نظیری از اختلاف ژنتیک کل را نشان می دهند که باید حفاظت شوند. 
های نمونه برداری شده است الگوهای تمایز ژنتیکی بین نمونه ها منعکس کننده جدایی جغرافیایی جمعیت
مشاهده نشد. می توان  TSRو  TSFاما در این بررسی نسبت معنی داری بین فاصله جغرافیایی و مقدار 
همه نمونه ها باید بالغین تخمریز باشند و استفاده از بالغین آنرا به خطای نمونه برداری نسبت داد زیرا 
اجر است. وجود جوانهای جمع آوری شده همراه با غیر تخمریز فقط انعکاسی از ترکیب جمعیتهای مه
ماهیان تخمریز می تواند به صورت تنوع ژنتیکی و انشعاب جمعیت بوسیله افزایش تمایز ژنتیکی بین 
 نمونه ها ارزیابی گردد. 
نگرانی اصلی در تکثیر مصنوعی ماهی اوزون برون در حفاظت از اختلاف ژنتیکی و توجه به 
ت. در کارگاههای تکثیر از ذخایر موجود بدون هیچ گونه راهنمایی تخم کشی بیولوژی خود گونه اس
می کنند. در بیشتر موارد تخمک و اسپرم از تعداد کم مولدین صید شده از مناطق مختلف بدون توجه 
به  پیشینه، منشاء، اندازه، ترکیب میزان جنسیت ذخایر با یکدیگر ترکیب می شوند بدون اینکه آمیزش 
شاوندی کنترل شود. اضافه شدن چنین افرادی به طور مرتب موجب افزایش آسیب پذیری می های خوی
شود . اثر اندازه جمعیت کوچک و ذخایر مولدین همراه با تعداد کوچک موسسین که از جمعیتهای 
وحشی گرفته شده اند به سمت آمیزش خویشاوندی هدایت می شود. برای ساختن تغییر پذیری بالای 
اید از اختلاف ژنتیکی تعداد زیادی مولد استفاده گردد اما هنگامیکه تعداد مولدین استفاده شده ژنتیکی ب
 کم باشند اختلاف بدست آمده نیز کم خواهد بود. 
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بسیاری از جمعیتهای ماهیان آب شیرین و ماهیان آنادروموس در نیمکره  4991 ,nosugreFبه نظر 
پس از آخرین عصر یخی بنا شده اند و در بسیاری از سال پیش،  00013شمالی فقط ده هزار تا 
موارد، این دوره به اندازه کافی در پذیرش تمایز ژنتیکی طبیعی معنی دار طولانی نیست. به علاوه 
اندازه کوچک نمونه مانع از رد یابی تمایز جمعیتی این ماهی می شود. بنابر این نتایج گرفته شده در 
قات بیشتری همراه با افزایش تعداد نمونه و لوکوس های جدید انجام شود. مورد ساختار ژنتیکی با تحقی
به ویژه استفاده از میکروستلایت های مخصوص گونه ای در محدود کردن اللهای نول و انحراف از 
 واینبرگ مفید است.–تعادل هاردی 
 
سازی بوسیله  تاس ماهیان و سایر ماهیان آنادروموس در مدل جریان ژنی مشابهند و الگوی جدا
مسافت مشاهده شده انجام می شود و بیان می کند که جریان ژنی و فاصله جغرافیایی بین جمعیتها 
). طبق نتایج این بررسی به نظر می رسد جریان ژنی 9991 ,rebraBرابطه معکوس با یکدیگر دارند (
ونه های خزر شمالی و بین نمونه های خزر شمالی با یکدیگر و خزر جنوبی با یکدیگر بالاتر از نم
جنوبی با هم دیگر است. علت چنین امری را می توان به عوامل مختلفی از جمله تفاوت درجه حرارت 
بین زیستگاههای شمالی و جنوبی نسبت داد به طوریکه ناحیه شمالی در زمستان سرد و یخبندان و 
است و در تابستان از هوای گاهی درجه حرارت آب در لایه های سطحی تا زیر صفر درجه سانتیگراد 
درجه سانتیگراد برخوردار است. ولی بخش جنوبی در زمستان معتدل و در  11معتدل در حدود 
درجه سانتیگراد می رسد ولی به علت عمیق بودن این  71تابستان تا حدی گرم است و دمای آن به 
) و این ماهیان برای 1613بخش از دریا از شدت گرما در اعماق پایین تر کاسته می شود ( کیوان، 
زمستان گذرانی به خزر جنوبی و آبهای ایران وارد می شوند.  تخمریزی مولدین اوزون برون در 
خزر شمالی در تابستان و در خزر جنوبی در بهار می باشد که متاثر از شرایط هیدرولوژی منطقه 
وجب محدود شدن جریان ژنی است. بنابراین تفاوت درجه حرارت بین زیستگاه ای شمالی و جنوبی م
بین جمعیت های شمالی و جنوبی می شود. بنابر این تمایز ژنتیکی پایین ارائه شده نتیجه ای از ترکیب 
 فاکتورهای هیدرولوژیک و اکولوژیک و ویژگی های رفتاری ماهی است. 
 
 
  دندروگرام فاصله ژنتیكي -7-4 
) سه شاخه اصلی دیده می شود . یک 31و  01 رسم شده (نمودارهای دندروگرام فاصله ژنتیكيطبق 
کلاستر جمعیتهای مناطق یک ، سه ، چهار شیلاتی و ترکمنستان ، کلاستر دیگر جمعیتهای اورال، 
ولگا و کورا، کلاستر بعدی جمعیت منطقه دو به تنهایی یا همان سفید رود است که دو کلاستر دیگر از 
 رسد کلونی اصلی این جمعیت ها در سفید رود می باشد. آن منشعب شده اند. از این رو به نظر می 
اعلام کردند نبودن اطلاعات شجرنامه و فیلوژنیک در صفات مهم تجاری  5002 ,.la te nagirdnuL 
برای ماهیان مانع از پیشرفتهای آبزی پروری در زمینه ژنتیک نژادها و افزایش جمعیت می شود. و 
ری در برنامه های تولید مثلی و اسناد شجره نامه در ذخیره سازی باید توجه بیشتری به جمعیتهای هچ
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مولدین انجام داد. بنابراین با انتخاب روش صحیح می توان موجب کاهش سطوح آمیزش خویشاوندی 
 از یک نسل تا نسل بعدی شد. 
در بررسی تاریخچه زندگی ساختار ذخایر تاس ماهی در یاچه ای، تاس ماهی  2002 ,.la te namdlaW
اتلانتیک و تاس ماهی پوزه کوتاه ساختار ژنتیکی ذخایر این سه تاس ماهی را مرتبط با بیوژئوگرافی و 
تاریخچه زندگی آنها می داند. تاسماهی اتلانتیک در رودخانه های محل تولد زندگی می کند و هیچ 
عات ژنتیکی مبنی بر پراکنش تاس ماهی اتلانتیک در آبهای دریایی و باقی ماندن در گونه اطلا
رودخانه ای غیر از محل تولد برای سالیان زیاد وجود ندارد. در مقایسه، تاس ماهی دریاچه مدت زمان 
 کمتری در آبهای دریایی می ماند و به پناهگاههای دمایی قوی تری نیاز داشته و ساختار ذخایر و
جریان ژنی پایین تری دارد که با پراکنش کمتر در طول تاریخچه زندگی شان هماهنگ است. تاس 
ماهی اتلانتیک فقط برای ماههای سرد تر از آبهای دریایی استفاده می کند و تابستان را در رودخانه 
دریا رفته و بین می گذراند. تاس ماهی پوزه کوتاه بیشتر در آبهای رودخانه می مانند اما گاهی نیز به 
دریا و رودخانه جا به جا می شوند. برآورد جریان ژنی در مقایسه با سایر ماهیان آنادروموس مناسب 
بوده و بازگشت به زادگاه در هر سه گونه تاس ماهی بالاست. میزان جریان ژنی در تاس ماهی 
لاتر از تاس ماهی دریاچه ای اتلانتیک بالاتر از تاس ماهی پوزه کوتاه و در تاس ماهی پوزه کوتاه با
بود. بیشترین تنوع در جمعیتهای شمالی تاس ماهی پوزه کوتاه دیده شد که احتمالا به خطر استفاده آنها 
یخی در دوران یخبندان بوده است که تاس ماهی اتلانتیک در آن ساکن نشده اند. کمتر   37از پناهگاه
تاس ماهی اتلانتیک به این علت است که مدت  بودن جریان ژنی در تاس ماهی دریاچه ای نسبت به
زمان کمتری را در آبهای دریایی می گذراند در نتیجه ساختار ذخایر و جریان ژنی پایین تری دارد که 
با الگوی پراکنش کمتر در تاریخچه زندگی شان سازگار است. تاس ماهی پوزه کوتاه که کمتر در محل 
 وی تری را نشان می دهد.زادگاه دیده می شود ساختار ژنتیکی ق
باید به تاریخچه زندگی این ماهیان در  دندروگرام فاصله ژنتیكياما در بررسی حاضر در تفسیر 
دریای خزر توجه نمود. تاس ماهیان پیش از آخرین عصر یخی ساکن دریاچه خزر بوده اند و در 
).  1613ه دادند (کیوان ، دوران ژوراسیک با انتشار در نیمکره شمالی تا کنون به حیات خود ادام
احتمالا در عصر یخبندان جمعیت ماهیان آنادروموس به خزر جنوبی به عنوان پناهگاه دمایی کوچ 
کرده اند زیرا ماهی اوزون برون درجه حرارت بالاتر را ترجیح می دهد و احتمالا در آن زمان مناطق 
با پسروی یخ ها این ماهیان به تدریج  شمالی یخ زده و غیر قابل سکنی بوده اند.  پس از عصر یخی،
از پناهگاه خارج شده و در دریا شروع به حرکت کردند و با رسیدن به اولین رودخانه های یخ زدایی 
شده و مهاجرت به آنها به عنوان زیستگاههای جدید اکولوژیکی مانند ولگا ، اورال ، کورا ، گرگانرود  
 استفاده کرده اند.
صی که بر اساس جهش و پس از مهاجرت به مکانهای جدید ایجاد شده اند نشانه وجود اللهای اختصا 
وضعیت مناسب اکولوژیکی در هر یک از زیستگاه های جدید (در آن زمان ) بوده است و نشان دهنده 
). وجود اللهای اختصاصی به مرور زمان می 5002, ikswonilaKوجود گونه های بومی منطقه است (
یک مدل قوی در داخل جمعیت در هریک از مناطق اکولوژیکی جدید تبدیل شود. تعداد تواند به عنوان 
الل اختصاصی کمتر در نمونه های رودخانه هایی مانند تجن و گرگانرود احتمالا نشانه های کاهش 
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جمعیت این گونه و تنگناهای شدید جمعیتی می باشد. البته مخلوط شدن نمونه های صید شده با دیگر 
مهاجر از سایر مناطق به دلیل صید از دریا در مناطق جنوبی دریای خزر را باید در نظر  ماهیان
داشت. به نظر می رسد هریک از رودخانه های محل تخم ریزی این گونه حاوی ذخایر شاخص و 
منحصر به فرد می باشد که به شدت در معرض خطر است. نکته دیگر اینکه جمعیتهای بومی تا اندازه 
له فعالیتهای انسانی بویژه روش های تکثیر مصنوعی با یکدیگر ترکیب شده اند و در برخی ای بوسی
 جمعیت ها این ترکیب بیشتر است. 
هدف اصلی در حفاظت از تاس ماهیان نگهداری دامنه وسیعی از تنوع ژنتیکی است. سازگاری و بقای 
دست نرود                                   گونه ها هنگامی حفظ می شود که تغییر پذیری ژنتیکی موجود از 
). این بررسی دلایل و نتایج اولیه ای را برای وجود جمعیتهای متمایز نشان 7991 ,looraC dna effeM(
می دهد و بهتر است برای مدیریت این گونه ها ساختار جمعیت آن به طور وسیع تری بررسی شود. 
مامیت ژنتیکی افراد را در بر داشته باشند در این صورت یک اگر برنامه های مدیریتی ذخیره سازی ت
جمعیت حفظ می شود. اما استفاده از افراد سایر جمعیت ها ممکن است تمایز ژنتیکی بین جمعیت ها را 
به خطر بیاندازند. هنگامی می توان از جمعیتهای این گونه محافظت کرد که مدیریت به ساختار 
ی دقیق ذخیره سازی و مشکلاتی همانند کاهش زیستگاه ها و صید بی جمعیت محلی شامل برنامه ها
 رویه توجه شود.
 
 مقايسه میکروستلايت با ساير روش ها-3-4
از آنجاییکه بسیاری از ذخایر ماهیان به صورت ترکیب با یکدیگر هستند بنابراین از ابزارهای مختلف 
تنوع  دارایهیان بیش از سایر گونه های جانوری برای شناسایی افراد در این ذخایر استفاده می شود. ما
. از این رو تنوع در )7891 ,.la te frodnellA(در تاریخچه زندگی و خصوصیات ریخت شناسی هستند 
. )9991 ,namdlaW( شیوه های مطالعات انجام شده در بررسی ساختار ذخایر ماهیان بسیار زیاد است
برخی مطالعات در گونه های یکسان اما در تعداد متفاوتی از ذخایر، برخی با ذخایر یکسان اما در 
مراحل مختلف زندگی انجام شده اند. مطالعات مختلفی که برای آشکار شدن تمایزات در جمعیتها از 
شگاهی میتوکندری ، هسته ای و ... ) برخی با تکنیکهای آزمای ANDروش های متفاوت ( توالی 
یکسان اما تکنیکهای آماری مختلف و برخی ترکیبی از روشهای متفاوت هستند. اینکه کدامیک از 
روشهای مناسب در دسترس استفاده شود بستگی به نمونه برداری ، تکرار پذیری (برای نظارت آینده 
یب ذخایر و تراکم ) و بیشتر از همه احتمال یافتن ذخایر متعدد دارد تا برآورد قابل اطمینانی از ترک
اختلاف در آنالیز ذخایر بسیار دیده می شود حتی اختلاف . )9991 ,namdlaW( ذخایر ترکیبی ارائه دهد
در بسیاری از سطوح گونه ها، زیر گونه ها، ذخایر، زیر ذخایر، کلاسه های سنی، نسب فامیلی، افراد 
رد اما هدف در همه این اختلافات و حتی درون فرد ( هتروپلاسمی و عدم تقارن دو طرفی) وجود دا
 جداسازی ذخایر بوده و موفقیت در جداسازی تعیین کننده است. 
بررسی ساختار ذخایر نه فقط با یک روش بلکه باید از روش های مختلفی انجام شود زیرا شرایط 
مختلفی در ساختار ذخایر وجود دارد و روش های مختلف جنبه های متفاوت از وضعیت موجود را 
نشان می دهد. گاهی روش ها در جزئیات ساختار ذخایر با یکدیگر مغایر هستند و گاهی اختلاف نتایج 
در آنالیز ذخایر موجب نتیجه گیری های مختلف می شود. اما همه این موارد فرصتی برای ارائه 
ت اطلاعات هستند. وجود اختلاف بین روشها به طور عمده ناشی از فقدان همزمانی بین خصوصیا
قابل آنالیز در اختلاف توارث در میان و بین ذخایر است. عدم یافتن مدارکی مبنی بر وجود ذخایر 
بهترین . )2991 ,.la te rettU( متعدد با یک روش کافی نبوده و باید از روش های مختلفی استفاده شود 
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انتخاب استفاده از شیوه ای است که تفاوتهای احتمالی را اگر وجود داشته باشند بهتر نشان دهد و 
اطلاعاتی راجع به تاریخچه بیوژئوگرافی، تاریخچه ذخیره سازی ، میزان ترکیب ذخایر و غیره ارائه 
 ).9991 ,namdlaW(دهد 
ترکیبی از روش ها اطلاعات بیشتری از  مقایسه اطلاعات با شیوه های مختلف بالقوه گرانبهاست  زیرا
ساختار ذخایر داده و مقایسه این اطلاعات با یکدیگر از  پیچیدگی نتایج آنالیزهای اولیه جلوگیری می 
کند. به هر حال روش های مختلف در دسترس فرصتی برای مقایسه و یادگیری بیشتر در مورد 
یسه غالبا مفید است اما مقایسه ای که به طور محدودیت ها و برتری های شیوه های موجود است. مقا
مارکرهای مولکولی ابزار   .)9991 ,namdlaW( شایسته طراحی شده باشد فوق العاده با ارزش است
مناسبی در ارزیابی تنوع ژنتیکی هستند. هر یک از این مارکرها توانایی های متفاوتی دارند وجنبه 
ی کنند  بنابر این بسیاری از محققین بوسیله تکنیکهای های مختلفی از ساختار ذخایر را آشکار م
در این بررسی ساختار ژنتیکی ماهی اوزون . مختلف مولکولی ساختار ذخایر را بررسی می کنند
برون دریای خزر مناطق ذکر شده بوسیله میکروستلایت مورد بررسی  قرار گرفت. این در حالی 
تاسماهیان سواحل جنوبي دریاي خزر از جمله جمعیت  ساختار ژنتیكي  )6991( imezakruoPاست که 
میتوكندریائي اعلام کرد آلوزایم  ANDو  PLFRماهي اوزون برون را بوسیله الكتروفورز آلوزایم ها ، 
ها تنوع بالائي را در بین و درون جمعیتها نشان می دهند. اما عدم تفاوت معني دار در فراواني الل ها 
تشخیص جمعیت به علت جریان بالاي ژني بین  درو پراكنش هاپلوتیپ ها منطقه جغرافیائي  4بین 
جمعیت ها ، حساسیت پایین روش بكار رفته ، تعداد كم نمونه و مناسب نبودن ژن مورد مطالعه عنوان 
  ANDtm شاید به دلیل این است كه مولكول pooL-Dكرد. به نظر وی اختلافات كم در توالي ناحیه 
است و براي مطالعه فیلوژنتیكي مناسب نمي باشد . مطالعه تعیین توالي قسمتي از بسیار حفاظت شده 
گونه تاس ماهي نشان مي دهد و ممكن است این  1میزان بالائي از تنوع توالي را در بین  6/5DNژن 
 قسمت براي مطالعات جمعیتي و فیلوژنتیكي مناسب باشد . 
در روي میتوكندري توانست اوزون برون   6/5DNوPOOL-D ) با بررسي دو ناحیه 4613شعباني (
ولگا و حوزه جنوبي خزر را از هم جدا كند و ماركر مولكولي جهت شناسائي ماهیان اوزون برون 
رودخانه سفید رود و رودخانه ولگا معرفی کرد. ولی اختلاف معني داري در بین نمونه هاي جمع 
اهده نکرد و دلیل این امر را صید ماهیان آوري شده در نواحی مختلف بخش جنوب دریاي خزر مش
محدوده رودخانه تجن از دریا دانست  که گله هایی از ماهیان مهاجر جهت تغذیه از بخش های شمالی 
دریای خزر به بخش های جنوبی و سواحل ایران ، نبودن مانع جغرافیایی جهت جداسازی مناطق 
نه های مورد بررسی شده و تشابه بالای هاپلوتیپها جنوبی از یکدیگر (مثل سد وغیره)  و تعداد کم نمو
 در نمونه های بررسی شده دانست.
بوسیله ) snecsevulf .Aدر بررسی جمعیتهای تاس ماهی دریاچه ای(  3002 ,.la te nwouQcM چنانکه
میکروستلایت سه گروه جغرافیایی شامل سه جمعیت متمایز ژنتیکی شناسایی کردند و اعلام نمودند که 
امریکای  17متفاوت است. آنالیز آنها نشان داد که در دریاچه گریت ANDtmبا  نتایج قبلی گرفته شده با 
ازمند شناسایی جمعیتهای شمالی جمعیتهای تاس ماهی سفید از هم جدا هستند و مدیریت این گونه نی
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اختصاصی آن در حوضه های قانونی است و باید زمینه های لازم برای حفاظت و نوسازی آنها فراهم 
 شود.
در برآورد ساختار جمعیت و میزان جریان ژنی با استفاده از دو روش   2002 ,.la te nigiriW
به رودخانه محل تولد در ماده ها  در تاس ماهی اتلانتیک اعلام کرد بازگشت ANDtmمیکروستلایت و 
بیشتر از نرها می باشد و در گونه های مختلف، درتاس ماهی اتلانتیک بیشتر از تاس ماهی دریاچه 
میکروستلایت از هر دو  ANDمیتوکندریایی از مادر به ارث می رسد و  ANDاست. با توجه به اینکه 
بالاتر است  ANDtmمیکروستلایت در مقایسه با والد به ارث می رسد، جریان ژنی برآورد شده بوسیله 
نسبت به میکروستلایت به علت سرعت  ANDtmپایین بودن تنوع بدست  آمده بین دو جمعیت بوسیله 
بالای جهش در لوکوس های میکروستلایت در مقایسه با منطقه کنترل ژنوم میتوکندریایی است. به 
 ANDtmج تقریبا یکسانی نشان دادند ولی حساسیت نتای ANDtmنظر آنها هر دو روش میکروستلایت و 
به تنگناهای ژنتیکی بالاتر است اما آنالیز میکروستلایت اختلافات ژنتیکی را بهتر نشان می داده و 
اطلاعات مناسبی در توصیف ساختار جمعیت می دهد. اما مدارک روشنی در جدایی تنگنا ها ارائه 
اطلاعات ژنتیکی بدست آمده سودمندتر از هر یک از روش  نمی دهد. کاربری این دو روش در تکمیل
پیشنهاد کردند که روش های مستقل شناسایی ذخایر  9991 ,namdlaW & ggeBها به تنهایی می باشد.  
 اطمینان بیشتری داشته و فقط نباید بر یک روش استناد کرد. 
میكروستلایت از توانایي ) در بررسی ساختار ژنتیکی ماهی شیپ اعلام کرد كه روش 1613صفری(
) براي نشان 0/700و نوكلوتیدي  0/6360(تنوع هاپلوتیپي PLFR ) نسبت به روش 0/16بالاتري (
دادن میزان تنوع ژنتیكي در ماهي شیپ برخوردار است و علي رغم فشار صید و كاهش شدید ذخایر 
وع ژنتیكي در این ماهي این گونه و اتكا ذخایر به تكثیر مصنوعي و رهاسازي بچه ماهي هنوز تن
 وجود دارد و براي حفظ این تنوع باید برنامه ریزي لازم صورت پذیرد. 
) که silatneiroeaisa sedioneacohp aneacohpoeNدر بررسی جمعیت پورپوئیز بی باله ( 5002 ,.la te aiX
پایین تر از هتروایگوسیتی نشان داده شده  ANDtmسطوح تغییر پذیری ژنتیکی نشان داده شده بوسیله 
اعلام کردند، ) atarua surapS(در مطالعه            4002 ,.la te nocralAبا میکروستلایت بود. 
نشان می  ANDtmمیکروستلایت سطح پلی مورفیسم بالاتری در مقایسه با آلوزایم و آلوزایم بالاتر از 
 ,zereP dna ihcuginaT( سیله میکروستلایت ها نشان داده می شوددهد. معمولا بالاترین تغییر پذیری بو
که احتمالا ناشی از میزان بالای جهش یا به خاطر فشار بهگزینی پایین تر میکروستلایت ها ) 0002
و یا به خاطر تغییر پذیری جزئی در آلوزایم )  7991 ,thgirW dna llennoC’O(نسبت به آلوزایم است 
 sugnerah aepulC   ساختار جمعیت هرینگ اطلس  در بررسی 9991 ,.la te wahSهاست. همچنین 
اعلام کردند که میکروستلایت ها برای  PLFR ANDtmبوسیله میکروستلایت و مقایسه آن با آلوزایم و 
جداسازی ساختار جمعیت مناسب هستند اما در مورد انشقاق آنها اطلاعات کمتری می دهند. مقایسه 
حاوی اطلاعات کمتری است. دلیل آنرا فقدان  ANDtmنشان می دهد که داده های  TSRو  TSFفاکتورهای 
در مقایسه با آلوزایم و میکروستلایت در جداسازی تمایز درون گونه ای دانستند.  ANDtmتوانایی  
نشان داده  TSFاحتمالا نتایج قدرتمند میکروستلایت به خاطر تغییر پذیری بالای آن می باشد. اما سطوح 
شده بوسیله میکروستلایت پایین تر از آلوزایم بود شاید در نتیجه هوموپلازی یا نر  جهش بالای 
می شود. اطلاعات به دست  TSFمیکروستلایت و نوع الگوی جهش استفاده شده باشد که موجب کاهش 
دا هستند را ثابت آمده از میکروستلایت در هرینگ اتلانتیک وجود جمعیت هایی که از نظر ژنتیکی ج
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می کند و نشان دهنده سودمندی مارکرهای میکروستلایت در جداسازی تمایز ژنتیکی مهره دار 
 پلاژیک مهاجر است. 
با استفاده از در مطالعه حاضر بالا بودن هتروزایگوستی نسبت به مطالعات قبلی ماهی اوزون برون 
سطوح تغییر به این علت است که اصولا  )1613شعبانی،  ؛ 6991,imezakruoP( ANDtmروش 
بسیار پایین است و مقدار هتروایگوسیتی نشان داده شده  ANDtmپذیری ژنتیکی نشان داده شده بوسیله 
). البته 5002 ,.la te aiX ; 3002 ,.la te nowuQcM ; 9991 ,.la te wahSبا میکروستلایت بالاتر است ( 
لعات قبلی در این گونه نشان دهنده مناسب بودن وضعیت این گونه بالا بودن تنوع ژنتیکی نسبت به مطا
نیست زیرا جمعیت های این گونه کوچک و کمیاب هستند و از آنجاییکه هر ساله تعداد زیادی ماهی 
اوزون برون برای استحصال خاویار از چرخه تولید خارج می شوند و از طرفی مولد کمتری با منشاء 
ر می شود، این امر سبب می گردد تا تنوع ژنتیکی و قابلیت سازگاری به علت رودخانه های ایران تکثی
رانش ژنتیکی و یا آمیزش های خویشاوندی به تدریج کاهش یابد، در نتیجه خطر انقراض گونه افزایش 
 ). 5002 ,.la te aiX ; 3002 ,.la te oireuglaSمی یابد (
 
 نتیجه نهايی:
تعداد  بیشترین  361-lpS،  91-SL،  311-lpS،   071-lpS، 45-SL ،   371-lpSشش جفت از پرایمرها شامل 
اللهای اختصاصی در دامنه مشخص اللی در مناطق نمونه برداری را نشان دادند. از آنجایی که اللهای 
اختصاصی می توانند به مدلی قوی در شناسایی افراد یک جمعیت باشند، از این رومی توان منشاء 
 ید شده از دریا را با احتمال بالایی تعیین کرد.ماهیان ص
واینبرگ ،  –با توجه به ارزیابي مقادیر بدست آمده از فراوانی اللی، هتروزایگوسیتی، تعادل هاردي 
توان  برداري ميو ترسیم درخت فیلوژني ماهی اوزون برون در مناطق مختلف نمونه  TSRو  TSF
 مطالب زیر را جمع بندی نمود :
این بررسی تعداد اللی بالا با فرکانس پایین و میزان هتروزایگوسیتی پایین در مقایسه با سایر در  
ماهیان آنادروموس نشانه تنگناهای ژنتیکی بر این گونه مانند افزایش فشار صید، از دست دادن 
 زیستگاههای طبیعی و جمعیت موسس کوچک در مراکز تکثیر مصنوعی واقع شده است، می باشد. با
وجود فشار وارده به ساختار جمعیت این گونه ، ماهی اوزون برون در دریای خزر حداقل دارای 
هشت جمعیت در خزر شمالی و جنوبی است که منشاء چهار جمعیت آن محرز شده است که شامل : 
جمعیت اوزون برون اورال، جمعیت اوزون برون ولگا، جمعیت اوزون برون کورا و جمعیت اوزون 
ید رود است و چهار جمعیت دیگر که در مناطق یک ، سه و چهار شیلاتی و سواحل برون سف
ترکمنستان صید شده اند احتمالا جمعیتهای دیر کوچ، زود کوچ از نژادهای بهاره و پاییزه هر یک از 
نشان می  4تا  3رودخانه های بزرگ ذکر شده می باشد.  چنانکه آمار و ارقام ارائه شده در جداول 
در سایر رودخانه ها مانند تجن و گرگانرود ، سالهاست که تکثیر مصنوعی معنی داری صورت دهند 
نگرفته که تامین کننده جمعیتی باشد و تکثیر طبیعی هم در صورت وجود بسیار ناچیز می باشد. از این 
ز این رو بعید به نظر می رسد که جمعیتی از آنها باقی مانده باشد. اما شرایط موجود در هر یک ا
 جمعیت ها در تمامی نواحی نمونه برداری شرایط یکسان نیست.
در ناحیه دو شیلاتی (سفید رود) میزان هتروزایگوسیتی و تعداد الل نشانه وجود  جمعیت سفید رود:
تنگنای ژنتیکی در نمونه های این منطقه است. در رودخانه سفید رود به علت صید غیر مجاز و ایجاد 
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جرت تاس ماهیان به طرف بالادست رودخانه قطع گردیده و به علت قوانین تخلیه سدهای متعدد، مها
آب در فصل بهار، موجب کاهش عمق و نوسانات شدید درجه حرارت در مناطق پایین دست رودخانه 
و خشک شدن مناطق تخم ریزی و نهایتا مرگ و میر توده ای تخم ها شده است. در سالهای اخیر حتی 
بچه ماهی خاویاری حاصل از تکثیر طبیعی صید نگردیده است . بنابر این در سفید یک عدد لارو یا 
رود تکثیر طبیعی از بین رفته و یا اگر باشد مقدار آن بسیار جزئی است. از این رو جمعیت این ماهیان 
در سالهای اخیر وابستگی زیادی به تکثیر مصنوعی داشته است. اما تکثیر مصنوعی و در نتیجه 
رها سازی این ماهی نیز در این سالها بسیار کاهش داشته است. بنابر این در سالهای گذشته  میزان
 جمعیت اوزون برون سفید رود با وضعیت بحرانی مواجه شده است.
اورال بالا بودن اللهای اختصاصی نشان دهنده مناسب بودن وضیت این درمنطقه جمعیت اورال: 
که جمعیت به سرعت توسعه یافته و اللهای جدید در میان است  رودخانه برای این ماهیان در گذشته
وجود اللهای اختصاصی منطقه ای نشان دهنده وجود جمعیت یا  جهش های جدید برخاسته اند.
نتیجه تنگناهای سخت ژنتیکی است که اما پایین بودن بودن تنوع ژنتیکی  جمعیتهای بومی منطقه است
 فشار صید است که به این منطقه وارد می شود. بر اثر کاهش زیستگاههای طبیعی و 
درنمونه های منطقه ولگا بالا بودن تعداد الل و میزان هتروزایگوسیتی نشانه مناسب  جمعیت ولگا:
بودن ساختار جمعیت در این رودخانه نسبت به جمعیتهای سایر مناطق نمونه برداری به علت فرصت 
و تکثیر مصنوعی با تعداد مولدین بیشتر در مراکز تکثیر بیشتر برای تکثیر طبیعی در این رودخانه 
مصنوعی منطقه ولگا بیان کرد. تمامی مولدین استفاده شده در مراکز تکثیر مصنوعی از رودخانه 
ولگا صید شده و از این رو از لحاظ رسیدگی جنسی آماده تکثیر بوده و هم از لحاظ ژنتیکی همگی 
 یجه با راندمان بالایی تکثیر می شوند. متعلق به یک ناحیه هستند ، در نت
درنمونه های منطقه کورا میزان هتروزایگوسیتی بالاتر از سایر مناطق حتی منطقه جمعیت کورا: 
ولگا بود. از آنجاییکه در این بررسی تعدادی از نمونه ها از دریا صید شده بودند احتمالا افزایش تنوع 
 ژنی در این منطقه به علت وجود افراد نا مرتبط از دیگر مناطق باشد. 
ری در خز جنوبی : تست تمایز در این بررسی نشان می دهد که مولدین اوزون سایر مناطق نمونه بردا
برون بخش جنوبی دریای خزر که از دریا صید می شوند هم از لحاظ ژنتیکی یک جمعیت واحد را 
تشکیل نمی دهند و هم احتمال دارد از رودخانه های دیگر مثل کورا ، اورال و غیره باشند. احتمالا 
ی و اللی در این مناطق به علت وجود افراد نا مرتبط از دیگر جمعیت هاست. وجود افزایش تنوع ژن
حداکثر تمایز بین نمونه های مناطق سه و چهار شیلاتی احتمالا ناشی از صید نمونه های مهاجری 
است که جهت تغذیه و زمستان گذرانی از بخش های شمالی دریای خزر به بخش های جنوبی آمده و 
 ه اشتباه موجب افزایش تمایز بین این دو منطقه شده اند. صید شده و ب
در منطقه ترکمنستان تعداد اللهای مشاهده شده و میزان هتروزایگوسیتی کمتر از سایر مناطق بود . 
علت آن را می توان به کم بودن تعداد نمونه های آن، عدم تکثیر طبیعی و مصنوعی نسبت داد. لذا 
 طقه مربوط به تکثیر طبیعی یا مصنوعی این گونه در سایر کشورهاست. ماهیان صید شده از این من
می توان به  خطای نمونه  TSRو  TSFعدم وجود  نسبت معنی داری بین فاصله جغرافیایی و مقدار 
برداری نسبت داد زیرا همه نمونه ها باید بالغین تخمریز باشند و استفاده از بالغین غیر تخمریز فقط 
کیب جمعیتهای مهاجر است که می تواند به صورت تنوع ژنتیکی و انشعاب جمعیت انعکاسی از تر
بوسیله افزایش تمایز ژنتیکی بین نمونه ها ارزیابی گردد. علت دیگر انجام تکثیر مصنوعی این ماهی 
با تعداد کم مولد بدون کنترل آمیزش های خویشاوندی است. برای ساختن تغییر پذیری بالای ژنتیکی 
ز اختلاف ژنتیکی تعداد زیادی مولد استفاده گردد اما هنگامیکه تعداد مولدین استفاده شده کم باشند باید ا
اختلاف بدست آمده نیز کم خواهد بود. علت دیگر وجود استعداد پراکنش بالا که احتمالا ناشی از نبود 
اجرت در زیر جمعیت ها موانع فیزیکی یا اکولوژیکی برای این ماهیان است، ارتباط زیاد در هنگام مه
علت دیگر وجود ساختار جمعیتی پایین این گونه است . از آنجا که بسیاری از جمعیتهای ماهیان آب 
سال پیش، پس از آخرین  00013شیرین و ماهیان آنادروموس در نیمکره شمالی فقط ده هزار تا 
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فی در پذیرش تمایز ژنتیکی عصر یخی بنا شده اند و در بسیاری از موارد، این دوره به اندازه کا
 طبیعی معنی دار طولانی نیست. 
در کل تنوع ژنتیکی ماهی اوزون برون نشان دهنده وجود تنگناهای ژنتیکی بر این گونه است اما از 
آنجاییکه میزان این کاهش نسبت به میزان اعلام شده تفاوت زیادی ندارد می توان هنوز به نگهداشتن 
این بررسی دلایل و نتایج اولیه را برای وجود ز جمعیت ها اقدام نمود. تنوع ژنتیکی در هر یک ا
جمعیتهای متمایز نشان می دهد و برای حفاظت از ذخایر ژنتیکی آن ضروری است توجه و اقدام جدی 
صورت پذیرد. طبق واقعیت های موجود، هر سال تعداد مولدین اوزون برون مهاجر جهت تخم ریزی 
ن کاهش می یابد و از طرف دیگر میزان تکثیر مصنوعی و رهاسازی بچه به رودخانه های ایرا
ماهیان بسیار اندک می باشد. با توجه به مستقل بودن ذخایر ژنتیکی ماهیان اوزون برون در منطقه دو 
شیلاتی که بیانگر جمعیتهای مستقل رودخانه سفید رود در استان گیلان است ضروری است برنامه 
ی کنترل صید در منطقه فوق و برنامه ریزی جدی تر برای احیاء ذخایر این گونه ریزی های جامع برا
 صورت پذیرد. 
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 پیشنهادات
 پیشنهادات پژوهشی
 کلروفرم و ژل پلی آکریل آمید استفاده شود.-* روش های ارزان تر و ایمن تر به جای روش فنل
شود تا بتوان در مطالعات آینده تعداد اللهای * پرایمرهای اختصاصی گونه اوزون برون طراحی 
 اختصاصی بیشتری برای شناسایی افراد بدست آورد و اثر اللهای نول محدود گردد.
* با توجه به کاهش شدید ذخایر این ماهی در رودخانه های اصلی محل تخم ریزی آن و وجود 
ی پنج کشور حاشیه خزر برای جمعیت مستقل در هر یک از این رودخانه ها طرح جامع گونه ای برا
مطالعه ساختار ژنتیکی گونه ها با تعداد نمونه بیشتر و همچنین تشکیل بانک زنده ماهیان یا بانک ژنی 
 ذخایر کمیاب به خصوص در مورد نمونه های سفید رود تدوین و اجرا گردد.
پیشنهاد می *از آنجا که احتمال وجود بیش از یک جمعیت در رودخانه های بزرگ وجود دارد 
شود نسبت به نمونه برداری از این گونه در چهار فصل سال اقدام گردد تا حضور یا عدم حضور 
جمعیتهای بهاره و پاییزه در هر یک از رودخانه ها مشخص گردد. برای رودخانه های بزرگ مانند 
ری در فصول ولگا ، اورال کورا و سفید رود و همچنین در گشت ارزیابی ذخایر تعداد نمونه بیشت
مختلف مورد بررسی قرار گیرد و برای درک دقیق ساختار این گونه بهتر است تبادل نمونه و بافت 
 بین کشورهای حاشیه خزر صورت پذیرد.
 
 پیشنهادات اجرايی
*با توجه به مستقل بودن جمعیتهای هر یک از رودخانه های محل تخمریزی ماهی اوزون برون، 
انع موجود در مسیر مهاجرت این ماهیان به رودخانه ها برداشته شود و حداقل در فصل مهاجرت ، مو
به خصوص جمعیت ماهی اوزون برون سفید رود که امکان تکثیر طبیعی به این ماهیان داده شود. 
جمعیتی مستقل بوده و با توجه به نابودی تکثیر طبیعی و اندک بودن تکثیر مصنوعی در رها سازی 
روری است صید این گونه در فصل بهار در منطقه دو شیلات ممنوع و کلیه بچه ماهیان این گونه ض
 ماهیان صید شده به بازسازی ذخایر اختصاص یابد.
*برای جلوگیری از رانش ژنتیکی و کاهش آمیزش های خویشاوندی در مراکز تکثیر و بازسازی 
ی و مدیریت بازسازی ذخایر و ذخایر از تعداد بیشتر مولد استفاده شود و تنوع ژنتیکی در برنامه ریز
حفظ فراوانی جمعیتهای مختلف تاس ماهیان و در برنامه های اجرایی به عنوان یک دستورالعمل 
 کاربردی لحاظ شود.
طبق نتایج بررسی حاضر، حداقل هشت جمعیت مختلف از ماهی اوزون برون در دریای خزر *
زر صید می شود لذا پیش از تکثیر مصنوعی شناسایی شده و تعدادی از آن در آبهای ایرانی دریای خ
مولدین صید شده از دریا در مراکز تکثیر و بازسازی ذخایر ابتدا منشاء ژنتیکی ماهیان صید شده را 
  مشخص نمود سپس برای تکثیر یا عدم تکثیر آن اقدام نمود.
در خطر  *با توجه به ساختار و منشاء ژنتیکی ماهیان صید شده ذخایری که از لحاظ ژنتیکی
 انقراض هستند محدودیت هایی برای صید و بهره برداری آنها صورت پذیرد.
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Abstract 
The genetic diversity of Acipenser stellatus populations in the Caspian Sea was studied using 
microsatellite technique. A total of 361 caudal fin samples were collected from adult A. stellatus 
specimens caught in the north Caspian Sea, including specimens from Kazakhstan (Ural River), 
Russia (Volga River), Azerbaijan (Kura River), specimens caught in the south Caspian Sea including 
specimens from Fishery Zone 1 (from Astara to Anzali), Fishery Zone 2 (from Anzali to Ramsar), 
Fishery Zone 3 (from Nowshahr to Babolsar), Fishery Zone 4 (from Miyankaleh to Gomishan) as well 
as from specimens caught in Turkmenistan (all specimens were collected during the sturgeon stock 
assessment survey). About 2 g of fin tissue was removed from each caudal fin sample, stored in 96% 
ethyl alcohol and transferred to the genetic laboratory of the International Sturgeon Research Institute. 
Genomic DNA was extracted using phenol-chloroform method . The quality and quantity of DNA 
was assessed using 1% Agarose gel electrophoresis and Polymerase Chain Reaction (PCR) was 
conducted on the target DNA using 15 paired microsatellite primer. PCR products were 
electrophoresed on polyacrylamide gels (6%) that were stained using silver nitrate. Electrophoretic 
patterns and DNA bands were analyzed with BioCapt software. Allele count and frequency, genetic 
diversity, expected heterozygosity and observed heterozygosity allele number, and the effective allele 
number, genetic similarity and genetic distance, FST and RST were calculated. The Hardy Wienberg 
Equilibrium based on X
2
 and Analysis of Molecular Variance (AMOVA) at 10% confidence level 
was calculated using the Gene Alex software. Dendrogram for
 
genetic distances and identities were 
calculated using TFPGA program for any level
 
of the hierarchy. 
It is evident from the results obtained that the 15 paired primers studied, polymorphism was observed 
in 10 pairs in 12 loci, while one locus did not produce DNA bands. Mean allele number was 13.6. 
Mean observed and expected heterozygosity was 0.86 and 0.642, respectively. It was also seen that 
specimens from all regions were not in Hardy Wienberg Equilibrium in most of the loci (P≤0.001). 
Highest Fst (0.063) was observed when comparing specimens from Fishery Zone 2 and Fishery Zone 
4 (Nm=3.7) and lowest FST (0.028) was observed when comparing specimens from the Volga River 
and those from the Ural River (8.7). Significant differences (P<0.01) were observed between RST 
recorded in the specimens studied. Highest genetic distance (0.604) and lowest genetic resemblance 
(0.547) were observed between specimens from Fishery zones 2 and 4. Lowest genetic distance 
(0.311) and highest genetic resemblance (0.733) was observed between specimens from Turkmenistan 
and specimens from Fishery zone 1. Based on the genetic dendrogeram tree derived by applying 
UPGMA algorithm, A. stellatus specimens from Fishery zone 2 or in other words specimens from the 
Sepidrud River belong to one cluster which divides into two clusters, one of which includes 
specimens from Fishery zones 1, 3 and 4 and specimens from Turkmenistan while the other cluster 
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includes specimens from Ural, Volga and Kura Rivers. It is thus evident that the main population of 
this species belongs to the Sepidrud River. 
Results obtained from the present study show that at least eight different populations of A. stellatus 
are found in the north and south Caspian Sea, four of which are known populations including the Ural 
River population, the Volga River population, the Kura River population and the Sepidrud River 
populations. The four other populations identified belonging to Fishery zones 1, 3, and 4 and to 
Turkmenistan are most probably late or early spawners of the spring run and autumn run of each of 
the major rivers mentioned.  
Specific markers were also identified for each of the populations identified. The Ural River population 
can be identified using primers Spl-68, 54b and Spl-104, 163 170, 173, the Volga River population 
can be identified using primers LS-54b and Spl-104, 170, 173 113a and similarly the population from 
the Kura River can be identified using primers LS-34, 54b and Spl-163, 173 and that from the 
Sepidrud River can be identified using primers LS-19, 34, 54b and Spl-105, 113b. This study gives 
evidence of the presence of different populations of this species and calls for serious measures to be 
taken to protect the genetic stocks of these populations. Considering that the population of A. stellatus 
in Fishery zone 2 is an independent population of the Sepidrud River in the Gilan Province, the catch 
of these fishes in the region needs to be controlled and regulated in order to restore the declining 
stocks of this species. 
Key words: Acipenser stellatus, genetic population, Caspian Sea, microsatellite  
 
 
